Auscultación Estructural de Edificaciones Públicas de Educación Superior Frente a un Evento Sísmico en la Ciudad de Huancané by Condori Condori, Grover Giovani
UNIVERSIDAD ANDINA  
 
NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y CIENCIAS PURAS 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
 
 
TESIS 
 
 
 AUSCULTACIÓN ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES PÚBLICAS DE 
EDUCACIÓN SUPERIOR   FRENTE A UN EVENTO SÍSMICO  
 EN LA CIUDAD DE HUANCANÉ  
 
  
PRESENTADA POR: 
 
BACH. GROVER GIOVANI CONDORI CONDORI 
 
 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
 
  INGENIERO CIVIL  
 
JULIACA  PERÚ 
 
2018
 

   
i
 
 
 
 
 
DEDICATORIA 
 
A DIOS por la oportunidad de estar en este mundo y a su luz que guía 
mis pasos. 
 
A mis padres Moisés y Manuela, por el apoyo incondicional en todo 
momento y quienes han sido la inspiración de superarme a mí mismo.  
 
A mis hermanos Yofré y Deysi por su alegría, compresión y su apoyo 
incondicional en la obtención de esta anhelada profesión. 
 
A las personas que me brindaron su ayuda de forma 
desinteresada, por el gran apoyo brindado y colaboración 
para la culminación de este trabajo. 
 
A los docentes de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, por el 
brindar su apoyo, conocimiento y experiencia durante nuestra 
formación académica. 
 
 
A mis amigos por brindarme su apoyo e impulsarme en cristalizar 
un sueño de muchos, uno se vuelve mejor persona cuando supera sus 
miedos para hacer un mundo mejor.  
 
Grover Giovani Condori Condori. 
  
   
ii
  
 
 
 
 
 
 
AGRADECIMIENTO 
Deseo expresar mis sinceros de agradecimiento a quienes contribuyeron a mi formación  
como profesional, a mis docentes de la UANCV por su enseñanza durante mi estancia en 
la universidad. 
 
Deseo también expresar mi agradecimiento a mis profesores de la escuela de Post-
Grado de la UANCV, por la contribución con sus enseñanzas que fueron necesarias para 
la realización de este trabajo en especial Dr. Leonel Suasaca Pelinco. 
 
Agradecer al Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané en 
especial al Director MSc. Wilfredo Zapana Verregas por autorizarme el ingreso a la 
institución. 
 
Agradecer al Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané en 
especial al Director Dr. Rodolfo Huarilloclla Coila por autorizarme el ingreso a la institución. 
 
A mis padres y hermanos por el apoyo y sacrificio incondicional que me llevado en 
culminar satisfactoriamente el presente trabajo. 
 
A mis jurados por las pautas y consejos para mejorar el presente trabajo. 
 
Al laboratorio de mecánica de suelos y concreto de la UANCV. 
 
A todas aquellas personas que de alguna manera colaboraron en la realización del 
presente trabajo, muchas gracias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
iii
  INDICE 
DEDICATORIA ............................................................................................................ i 
AGRADECIMIENTO ....................................................................................................ii 
INDICE ........................................................................................................................ iii 
ÍNDICE DE FIGURAS ............................................................................................... viii 
ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................ xvii 
ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS ..................................................................................... xxi 
RESUMEN .............................................................................................................. xxiii 
ABSTRACT ............................................................................................................. xxiv 
INTRODUCCIÓN ..................................................................................................... xxv 
CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 EL PROBLEMA. ...................................................................................................................... 1  
1.1.1 INTRODUCCIÓN. ...................................................................................................................... 1  
1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ....................................................................................... 2  
1.1.3 PROBLEMA GENERAL. ............................................................................................................ 5  
1.1.4 PROBLEMA ESPECÍFICO. ........................................................................................................ 5  
1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO. .................................................................................................. 5  
1.2.1 OBJETIVO GENERAL. .............................................................................................................. 5  
1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. ..................................................................................................... 5  
1.3 JUSTIFICACIONES Y LIMITACIONES. ................................................................................. 5  
1.3.1 JUSTIFICACIONES. .................................................................................................................. 5  
1.3.2 LIMITACIONES. ......................................................................................................................... 6  
1.4 HIPÓTESIS Y VARIABLES. .................................................................................................... 6  
1.4.1 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN.  ....................................................................................... 6  
1.4.2 VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN.  ...................................................................................... 7  
1.4.2.1 SUB-VARIABLE INDEPENDIENTE. ....................................................................................... 7  
1.4.2.2 SUB-VARIABLE DEPENDIENTE. ........................................................................................... 9  
2.1 ANTECEDENTES. ................................................................................................................ 12  
2.1.1 ANTECEDENTE INTERNACIONAL. ........................................................................................ 12  
2.1.2 ANTECEDENTE NACIONAL. .................................................................................................. 14  
2.1.3 ANTECEDENTE REGIONAL. .................................................................................................. 19  
CAPITULO II: MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL  
MARCO TEÓRICO ............................................................................................................ 24 
2.2 INTRODUCCIÓN. ................................................................................................................. 24  
2.3 ASPECTO GENERALES DEL RIESGO SISMICO. .............................................................. 24  
2.3.1 RIESGO SÍSMICO. .................................................................................................................. 24  
   
iv
2.3.2 PELIGROSIDAD SÍSMICA. ...................................................................................................... 25  
2.3.2.1 Técnicas para evaluar el peligro sísmico.  ............................................................................. 25  
2.3.2.2 Periodo de retorno ................................................................................................................. 25  
2.3.2.3 Distribución de aceleración  ................................................................................................... 26  
2.3.3 VULNERABILIDAD SÍSMICA. .................................................................................................. 27  
2.3.3.1 Sismicidad. ............................................................................................................................ 28  
2.3.3.2 Sismicidad global. ................................................................................................................. 28  
2.3.4 EVALUACIÓN DE LA SISMICIDAD ......................................................................................... 29  
2.3.4.1 Intensidad. ............................................................................................................................. 29  
2.3.4.2 Magnitud. ............................................................................................................................... 30  
2.3.4.3 Ondas sísmicas. .................................................................................................................... 32  
2.3.4.4 Momento sísmico. ................................................................................................................. 34  
2.3.5 SISMOLOGÍA. .......................................................................................................................... 34  
2.3.5.1 Instrumentos de medición de sismos.  ................................................................................... 35  
2.3.6 SISMOS ................................................................................................................................... 36  
2.3.6.1 Orígenes de los sismos fuentes principales.  ......................................................................... 37  
2.3.6.2 Tipos de fallas ....................................................................................................................... 38  
2.3.6.3 Placas tectónicas .................................................................................................................. 38  
2.3.6.4 Principales sismos ................................................................................................................. 40  
2.4  LA ACCIÓN SISMICA EN LA REGION DE PUNO. .............................................................. 42  
2.4.1 DATOS GENERALES. ............................................................................................................. 42  
2.4.2 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA. ................................................................................................. 43  
2.4.3 FALLAS GEOLÓGICAS. .......................................................................................................... 45  
2.4.4 SISMOS RELEVANTES OCURRIDOS EN LA REGION DE PUNO. ....................................... 48  
2.4.5 MAPA DE PELIGRO SÍSMICO PARA EL DEPARTAMENTO DE PUNO. .................................. 50  
2.5  DEFINICIÓN DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL ....................................................................... 50  
2.5.1 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS,  DIAGRAMA DE FLUJO ..................................................... 51  
2.5.2 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO.  ............................................................................................. 51  
2.5.3 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO. ............................................................................................. 52  
2.5.4 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DINAMICO DIAGRAMA DE FLUJO.  .................................. 53  
2.5.5 PELIGRO SÍSMICO DE PERU (E030-2016). .......................................................................... 53  
2.6 TIPOS DE ESTRUCTURAS ................................................................................................. 61  
2.6.1   INTRODUCCIÓN. .................................................................................................................. 61  
2.6.2   CLASIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURAS.  ............................................................................ 61  
2.7 CARACTERÍSTICAS RELEVANTES DEL EDIFICIO PARA EL COMPORTAMIENTO SISMICO.
 65 
   
v
2.7.1   PESO. .................................................................................................................................... 65  
2.7.2   FORMA DEL EDIFICIO EN PLANTA. .................................................................................... 66  
2.7.3 FORMA DEL EDIFICIO EN ELEVACION. ............................................................................... 67  
2.7.4 SEPARACIÓN ENTRE EDIFICIOS ADYACENTES. ................................................................ 67  
2.8 REQUISITOS BÁSICOS DE ESTRUCTURACIÓN. .............................................................. 68  
2.9 OTROS REQUISITOS DE CONFIGURACIÓN. .................................................................... 68  
2.9.1   Evitar aberturas exageradas en planta. .................................................................................. 68  
2.9.2   Evitar pisos blandos. .............................................................................................................. 68  
2.9.3   Evitar columnas cortas. .......................................................................................................... 69  
2.9.4   Rigidez torsional. .................................................................................................................... 70  
2.9.5   Exigencia de contar con diafragma rígido.  ............................................................................. 71  
3.0  DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO. ............................... 71  
3.0.1   DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS. ....................................................................................... 71  
3.0.2   DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS. ........................................................................................ 71  
3.0.3   DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS. .............................................................................. 73  
3.0.4 DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS ........................................................................................ 73  
3.0.5 DIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS ................................................................................ 74  
3.0.6 DIMENSIONAMIENTO DE MUROS PORTANTES DE ALBAÑILERÍA CON DIAFRAGMA  .... 74 
3.0.7 EXPLORACIÓN CON EL ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA DPL  .............................. 76  
3.0.8 ENSAYO DE ESCLERÓMETRO ............................................................................................. 77  
MARCO CONCEPTUAL .................................................................................................... 78 
CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1  INTRODUCCIÓN. ................................................................................................................. 89  
3.2  EVALUACION TÉCNICA PRELIMINAR. .............................................................................. 89  
3.2.1   AUSCULTACIÓN DE EDIFICACIONES Y SUELOS EN QUE SE CIMIENTAN.  ................... 89  
3.2.1.1   Descripción de la zona de est udio. ...................................................................................... 90  
3.2.1.2   Selección de edificaciones.  ................................................................................................. 91  
3.2.1.3   Auscultación de los elementos estructurales de edificaciones.  ........................................... 94  
3.2.1.4   Auscultación del suelo en que se cimientan las edificaciones.  ........................................... 97  
3.2.2   REPLANTEO. ....................................................................................................................... 100  
3.2.3   DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES EN FORMA ARQUITECTÓNICA.  .................... 101  
3.2.3.1   Antigüedad de la construcción.  ......................................................................................... 111  
3.2.3.2   Estructuración.  .................................................................................................................. 111  
3.2.3.3   Materiales y mano de obra deficientes. ............................................................................. 111  
3.2.3.4   Factores degradantes. ...................................................................................................... 112  
   
vi
3.2.3.5   Resumen del diagnóstico preliminar.  ................................................................................ 112  
3.2.3.6   Ficha de recolección de datos.  .......................................................................................... 113  
3.3  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES..................................................................... 115  
 ................................... 118  
3.3.2   PROPIEDAD DEL ESTRATO PORTANTE. ......................................................................... 118  
3.4  ANALISIS ESTRUCTURAL ................................................................................................ 122  
3.4.1 INTRODUCCIÓN. ............................................................................................................... 122  
3.4.2  DESARROLLO POST - MODELAMIENTO......................................................................... 122  
3.4.3  APLICACIÓN DEL SOFTWARE. ........................................................................................ 123  
3.4.3.1 DESARROLLO DE LOS MODELOS DE LA EDIFICACIONES. .......................................... 123  
3.4.3.2 DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES ESTRUCTURALMENTE.  ................................ 133  
3.4.3.3 DETERMINACIÓN DE LOS PARAMETROS SÍSMICOS  .................................................... 140  
3.4.4 ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS VERTICALES. ............................................. 141  
3.4.4.1 INTRODUCCIÓN. ............................................................................................................... 141  
3.4.4.2 DEFINICIÓN DE CARGAS (SEGÚN E.020)  ....................................................................... 142  
3.4.4.3 METRADO DE CARGAS VERTICALES CON EXEL .......................................................... 148  
3.4.4.4 METRADO DE CARGAS VERTICALES CON EXEL vs EL SOFTWARE. .......................... 161  
3.4.5 ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS SISMICAS. .................................................. 164  
3.4.5.1 ANÁLISIS ESTÁTICOS. ...................................................................................................... 164  
3.4.5.2 ANÁLISIS DINÁMICO POR COMBINACIÓN ESPECTRAL.  ............................................... 178  
CAPITULO IV: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
4.1 INTRODUCCIÓN. ............................................................................................................... 187  
4.2 CORTANTE MINIMA EN LA BASE. ................................................................................... 187  
4.3 CONTROL DE DERIVAS .................................................................................................... 199  
4.3.1   DERIVAS DE ENTREPISO .................................................................................................... 199  
4.4 CENTRO DE MASAS Y RIGIDECES. ................................................................................ 208  
4.5 PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE. .............................................................................. 211  
4.6 VISUALIZACIÓN DE RESULTADOS-FORMAS DE MODO. .............................................. 212  
4.7 DIMENSIONAMIENTO Y ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS ESTUCTURALES ................ 216  
4.8 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES EN EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO  ..... 227 
4.9 CRITERIO PARA DETERMINAR SI UN SUELO ES POTENCIALMENTE LICUABLE. ..... 227  
5.0 INDICE DE VULNERABILIDAD. ......................................................................................... 228  
5.1 INTRODUCCIÓN. ............................................................................................................... 233  
5.2 FORMAS EN PLANTA. ....................................................................................................... 233  
5.3 FORMAS EN ALTURA. ....................................................................................................... 238  
5.4 DISCONTINUIDAD DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ ........................................................... 238  
   
vii
5.5 EVITAR IRREGULARIDADES DE DISTRIBUCIÓN DE MASA EN ELEVACIÓN  ............... 239  
5.6 EVITAR COLUMNAS CORTAS .......................................................................................... 240  
5.7 GOLPETEO ENTRE EDIFICIOS ........................................................................................ 240  
5.8 ELEMENTOS ESTRUCTURALES ...................................................................................... 240  
5.9 PLANTEAMIENTOS QUE DISMINUIRÍAN LA VULNERABILIDAD SÍSMICA .................... 241  
6.0  OTRAS PAUTAS PARA EVITAR LA VULNERABILIDAD ................................................. 243  
CAPITULO V: PROPUESTA PARA MITIGAR LA VULNERABILIDAD DE LAS 
EDIFICACIONES PÚBLICAS DE EDUCACIÓN SUPERIOR 
 
CONCLUSIONES: ........................................................................................................................... 249  
RECOMENDACIONES: .................................................................................................................. 252  
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................................ 253  
ANEXOS ......................................................................................................................................... 255  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
viii
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1. Plano de Ubicación de los Institutos de Educación Superior  ............................... 3 
Figura 2. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH)  .................................................. 4 
Figura 3. Pabellón de Enfermería (IESTPH) ....................................................................... 4 
 ......................................................................................... 4 
 ......................................................................................... 4 
Figura 6. Mapa de distribución de isoaleraciones sísmicas en el Perú  ............................. 26 
Figura 7. Mapa de sismos en el mundo ............................................................................. 29 
Figura 8. La energía liberada es proporcional a la magnitud ............................................ 31 
Figura 9. Terremotos de mayor magnitud en la historia .................................................... 32 
Figura 10. Estructura Interna de la tierra ........................................................................... 32 
Figura 11. Ondas internas (ondas P, Ondas S) ................................................................. 33 
Figura 12. Onda Superficial (Ondas de Love, Ondas de Rayleigh). .................................. 34 
Figura 13. Sismógrafo mecánico y Electromagnético ....................................................... 35 
Figura 14. Acelerógrafo digital y centro de recepción de datos vía Internet  ...................... 36 
Figura 15. Partes de un sismo ........................................................................................... 36 
Figura 16. Tipos de fallas geológicas ................................................................................ 38 
Figura 17. Placas Tectónicas ............................................................................................ 39 
Figura 18. Placa de Nazca con Placa Sudamericana (subducción)  .................................. 40 
Figura 19. Principales Sismos de 1500 a 1980 ................................................................. 41 
Figura 20. Departamento de Puno y la Provincia de Huancané  ........................................ 43 
Figura 21. Eras Geológicas ............................................................................................... 44 
Figura 22. Columna estratigráfica de la región del altiplano .............................................. 45 
Figura 23. Mapa geológico estructural de la Región y dominios estructurales de la región  
de Puno ............................................................................................................................. 47 
Figura 24. Último Puno: sismo 5.5 de magnitud se registró en la provincia de Lampa  ..... 48 
Figura 25. El sismo 5.5 de magnitud en la provincia de Lampa ocasiono daños 
estructurales ...................................................................................................................... 49 
Figura 26. Mapa de isosistas sismo 01 de diciembre de 2016 (IGP) ................................ 49 
Figura 27. Mapa de peligro Sísmico de Puno .................................................................... 50 
Figura 28. Diagrama de flujo, video 1. ............................................................................... 51 
Figura 29. Diagrama de flujo, Video 3 ............................................................................... 53 
Figura 30. Zonas Sísmicas de Perú .................................................................................. 53 
Figura 31. Edificio de concreto armado con tabiques ........................................................ 62 
Figura 32. Edificio aporticado de concreto armado ........................................................... 62 
Figura 33. Vivienda de albañilería confinada ..................................................................... 63 
Figura 34. Edificio con placas en construcción .................................................................. 64 
Figura 35. Edificios muros de ductilidad limitada        Figura 36. Edificio en proceso de 
construcción ....................................................................................................................... 64 
Figura 37. Pabellón (configuración mixta): En base a pórticos C.A y Muros de Albañilería
 ........................................................................................................................................... 65 
Figura 38: Formas de la planta .......................................................................................... 66 
Figura 39. Colocar placas en ciertas zonas                Figura 40. Juntas sísmicas en el 
edificio Fuente: Fuente:(Huanca B,2010,p73) Diseño de Edificios      Fuente: 
(Bazan&meli,2002,p 177) Diseño sismico ......................................................................... 66 
Figura 41. Formas del edificio de elevación ...................................................................... 67 
Figura 42. Aberturas de edificio en planta ......................................................................... 68 
   
ix
Figura 43. Edificaciones con piso blando .......................................................................... 69 
Figura 44. Edificación que tienen columnas cortas ........................................................... 69 
Figura 45. Edificación que presenta torsión ...................................................................... 70 
Figura 46. Edificación reforzada con placas para mitigar la torsión .................................. 70 
Figura 47. Cabezal, martillo y guía del DPL         Figura 48. EQUIPO DPL DIN 4094 ...... 76 
Figura 49. Se limpia la superficie de la columna con una piedra porosa .......................... 77 
Figura 50. Se marca con un plumón 10 puntos en la columna  ......................................... 77 
Figura 51 Esclerómetro aplicado en la columna ................................................................ 77 
Figura 52.Vista aérea de ambos Institutos de Educación Superior (Huancané)  ............... 90 
Figura 53. Vista aérea del Instituto Educación Superior Tecnológico Público de Huancané
 ........................................................................................................................................... 90 
Figura 54. Vista aérea del Instituto Educación Superior Pedagógico Público de Huancané
 ........................................................................................................................................... 91 
Figura 55. IESTPH (Vista en 3D Pabellón de Mecánica de Producción).  ....................... 101 
Figura 56. Plano Arquitectónico 1ra Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  ...... 101 
Figura 57. Plano Arquitectónico 2da Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  ...... 102 
Figura 58. Plano Arquitectónico 3ra Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  ...... 102 
Figura 59. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Mecánica de Producción)
 ......................................................................................................................................... 102 
Figura 60. Plano Arquitectónico Sección A-A (Pabellón de Mecánica de Producción). .. 103 
Figura 61. IESTPH (Vista en 3D Pabellón de Enfermería) .............................................. 103 
Figura 62. Plano Arquitectónico 1ra Planta (Pabellón de Enfermería) ............................ 103 
Figura 63. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Enfermería)  ................. 104 
Figura 64. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Enfermería) ................. 104 
Figura 65. Plano Arquitectónico Elevación Posterior (Pabellón de Enfermería)  ............. 104 
Figura 66. IESPPH (Vista en 3D Pabellón B) .................................................................. 105 
 .............................................. 105 
Figura 68  ............................................. 106 
 .............................................. 106 
Figura 70. Pl  ................................... 107 
 ............................... 107 
Figura 72. Plano Arquitectónico Corte A-  ............................................... 108 
 ................................................................ 108 
Figura 74. Plano Ar  .............................................. 109 
 ............................................. 109 
Figura 76. Plano Arquit  .............................................. 110 
 ................................... 110 
Figura 78. Plano Arquitectónico Sección A-  ........................................... 110 
 ............................... 111 
Figura 80. Ficha de reporte página 1. .............................................................................. 113 
Figura 81. Ficha de reporte página 2 ............................................................................... 114 
Figura 82.Perfil de Suelo (Pabellón Mecánica de Producción)  ....................................... 119 
Figura 83. Perfil de Suelo (Pabellón de Enfermería) ....................................................... 120 
 ......................................................................... 121 
 ......................................................................... 121 
Figura 86. Modelamiento con Robot Estructural (Pabellón de Mecánica de Producción)
 ......................................................................................................................................... 122 
Figura 87. Modelamiento con Robot Estructural (Pabellón de Enfermería)  .................... 123 
   
x
 ...................................... 123 
 ...................................... 123 
Figura 90. Seleccione el proyecto (edificio) ..................................................................... 124 
Figura 91 La opción de herramientas nos da la opción de configurar parámetros.  ......... 124 
Figura 92 Configuramos las dimensiones y los esfuerzos .............................................. 124 
Figura 93.Hacemos un clic en círculo remarcado y nos aparece las Líneas de 
construcción ..................................................................................................................... 124 
Figura 94. Líneas de Construcción .................................................................................. 125 
Figura 95. Ingresamos las plantas correspondientes a la edificación  ............................. 125 
Figura 96. Definición de Plantas ...................................................................................... 125 
Figura 97. Hacemos clic en cada una de las siguientes opciones en el orden 
correspondiente ............................................................................................................... 126 
Figura 98. Preferencias de Proyecto (Unidades) ............................................................. 126 
Figura 99. Definición de Materiales ................................................................................. 127 
Figura 100. Definición de Secciones ............................................................................... 127 
Figura 101. Definición de Paneles ................................................................................... 127 
Figura 102. Dibujo de los elementos Estructurales ......................................................... 128 
Figura 103. Asignamos apoyos empotrados ................................................................... 128 
Figura 104.  Casos de carga y posteriormente asignamos las cargas. ........................... 128 
Figura 105 Casos de Carga ............................................................................................. 129 
Figura 106. Definición de las cargas ............................................................................... 129 
Figura 107. Asignación de Carga .................................................................................... 129 
Figura 108. Análisis estático Cargas especiales/cargas ficticias  ..................................... 130 
Figura 109. Cargas Ficticias ............................................................................................ 130 
Figura 110. Definición de Combinación ........................................................................... 130 
Figura 111. Definición de tipo de análisis ........................................................................ 131 
Figura 112. Hacemos un clic en nuevo ........................................................................... 131 
Figura 113. Definición de Análisis Modal ......................................................................... 131 
Figura 114. Definición del espectro ................................................................................. 132 
Figura 115. Diagramas de barras .................................................................................... 132 
Figura 116. Diagramas de momento flector, axial, cortante ............................................ 132 
Figura 117. Elementos estructurales-leyenda según colores - Mecánica de Producción133 
Figura 118. Elementos estructurales- Primera Planta - Mecánica de Producción .......... 133 
Figura 119. Elementos estructurales- Segunda Planta - Mecánica de Producción ......... 134 
Figura 120. Elementos estructurales- Tercera Planta - Mecánica de Producción ........... 134 
Figura 121. Elementos estructurales-leyenda según colores  Pabellón de Enfermería 135 
Figura 122. Elementos estructurales- Primera Planta -Pabellón de Enfermería ............. 135 
Figura 123. Elementos estructurales- Segunda Planta -Pabellón de Enfermería ........... 135 
Figura 124. Elementos estructurales-leyenda según colores -  .................... 136 
Figura 125. Elementos estructurales- Primera Planta -  ............................... 137 
Figura 126. Elementos estructurales- Segunda Planta -  ............................. 137 
Figura 127. Elementos estructurales- Tercera Planta -  ............................... 138 
Figura 128. Elementos estructurales- Cuarta Planta -  ................................. 138 
Figura 129. Elementos estructurales-leyenda según colores -  .................... 139 
Figura 130. Elementos estructurales- Primera Planta -  ............................... 139 
Figura 131. Elementos estructurales- Segunda Planta -  ............................. 139 
Figura 132. Elementos estructurales- Tercera Planta -  ............................... 140 
Figura 133. Cargas Unitarias-Pabellón de Mecánica de Producción .............................. 142 
   
xi
Figura 134. Cargas Viva y Carga Muerta- Primera Planta -Mecánica de Producción ..... 142 
Figura 135. Cargas Viva y Carga Muerta - Segunda Planta -Mecánica de Producción .. 143 
Figura 136. Cargas Viva y Carga Muerta - Tercera Planta -Mecánica de Producción .... 143 
Figura 137. Cargas Unitarias-Pabellón de Enfermería .................................................... 143 
Figura 138. Cargas Viva y Carga Muerta - Primera Planta Pabellón de Enfermería .... 144 
Figura 139. Cargas Viva y Carga Muerta - Segunda Planta Pabellón de Enfermería ... 144 
Figura 140. Cargas Unitarias-  ...................................................................... 144 
Figura 141. Cargas Viva y Carga Muerta  Primera Planta  ...................... 145 
Figura 142. Cargas Viva y Carga Muerta  Segunda Planta   ................... 145 
Figura 143. Cargas Viva y Carga Muerta  Tercera Planta   ..................... 146 
Figura 144. Cargas Viva y Carga Muerta  Cuarta Planta   ...................... 146 
Figura 145. Cargas Unitarias-  ...................................................................... 147 
Figura 146. Cargas Viva y Carga Muerta  Primera Planta  ...................... 147 
Figura 147. Cargas Viva y Carga Muerta  Segunda Planta  .................... 148 
Figura 148. Cargas Viva y Carga Muerta  Tercera Planta  ...................... 148 
Figura 149. Resumen de Metrado por planta con Excel Pabellón Mecánica de 
Producción ....................................................................................................................... 161 
Figura 150. Metrado del robot structural Pabellón Mecánica de Producción ................ 161 
Figura 151. Resumen de Metrado con Excel Pabellón de Enfermería  ............................ 162 
Figura 152. Metrado del robot structural Pabellón de Enfermería ................................. 162 
 .............................................. 162 
Figura 154. Metrado del robot structural P  ................................................... 162 
 .............................................. 163 
Figura 156. Metrado del robot structural  ................................................... 163 
Figura 157. Factor de Zona Sísmica (Pabellón de Mecánica de Producción)  ................. 164 
Figura 158. Parámetro del Suelo (Pabellón de Mecánica de Producción)  ...................... 164 
Figura 159. Categoría de las Edificaciones (Pabellón de Mecánica de Producción)  ...... 164 
Figura 160. Sistema Estructural de Pabellón de Mecánica de Producción  ..................... 165 
Figura 161. Factor de irregularidad en Altura (Pabellón Mecánica de Producción)  ........ 165 
Figura 162. Factor de irregularidad en Planta (Pabellón Mecánica de Producción)  ....... 165 
Figura 163. Desplazamiento de centro de masa (Pabellón Mecánica de Producción)  ... 166 
Figura 164. Periodo fundamental de la estructura (Pabellón Mecánica de Producción)  . 167 
Figura 165. Factor de Zona Sísmica (Pabellón de Enfermería) ...................................... 167 
Figura 166. Parámetro del Suelo (Pabellón de Enfermería) ............................................ 168 
Figura 167. Categoría de las Edificaciones (Pabellón de Enfermería)  ............................ 168 
Figura 168. Sistema Estructural de Pabellón de Enfermería ........................................... 168 
Figura 169. Factor de irregularidad en Altura (Pabellón de Enfermería) ......................... 169 
Figura 170. Factor de irregularidad en Planta (Pabellón de Enfermería)  ........................ 169 
Figura 171. Desplazamiento de centro de masa (Pabellón de Enfermería) .................... 170 
Figura 172. Periodo fundamental de la estructura (Pabellón de Enfermería)  ................. 170 
Figur  ........................................................ 171 
 .............................................................. 171 
Figura 175. Categoría de las  .............................................. 171 
 ............................................................. 171 
Figura 177. Factor de irregularidad en Alt  ........................................... 172 
 .......................................... 172 
Figura 179. Desplazamiento de centro de  ...................................... 173 
 ................................... 174 
   
xii
Figura 181. Factor de Zona Sísmica (  ........................................................ 175 
 .............................................................. 175 
 .............................................. 175 
 ............................................................. 175 
 ........................................... 176 
 .......................................... 176 
 ...................................... 177 
Excel. ............................................................................................................................... 178 
Figura 189. Coeficientes Sísmicos -Pabellón de Mecánica de Producción ..................... 179 
-Pabellón de Mecánica de Producción .............. 180 
Figura 191. Gr -Pabellón de Mecánica de Producción .............. 180 
Figura 192. Coeficientes Sísmicos -Pabellón de Enfermería. ......................................... 181 
-Pabellón de Enfermería .................................... 182 
-Pabellón de Enfermería .................................... 182 
-  ...................................................... 184 
-  ...................................................... 184 
Figura 197. Coeficientes Sísmicos -  ............................................................ 185 
-  ...................................................... 186 
Figura 199. Gráfico de espe -  ...................................................... 186 
-Mecánica de producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 187 
(Mecánica de P.) .............................................................................................................. 188 
- Mecánica de Producción (Sismo 
Estático) ........................................................................................................................... 188 
-Mecánica de producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 188 
Figura 204. Gráfico 
(Mecánica de P.) .............................................................................................................. 189 
- Mecánica de Producción (Sismo 
Estático) ........................................................................................................................... 189 
-Mecánica de producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 190 
obot structural- Mecánica de Producción (Sismo 
Dinámico) ......................................................................................................................... 190 
-Mecánica de producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 190 
- Mecánica de Producción (Sismo 
Dinámico) ......................................................................................................................... 190 
-Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 190 
Enfermería) ...................................................................................................................... 191 
- Pabellón de Enfermería (Sismo 
Estático) ........................................................................................................................... 191 
-Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 191 
   
xiii
Enfermería) ...................................................................................................................... 192 
Figura 215. Fuerzas corta - Pabellón de Enfermería (Sismo 
Estático) ........................................................................................................................... 192 
-Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 192 
- Pabellón de Enfermería (Sismo 
Dinámico) ......................................................................................................................... 192 
Figura 218. Fuerzas Cortantes de Sismo Dinámico -Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 193 
- Pabellón de Enfermería (Sismo 
Dinámico) ......................................................................................................................... 193 
-  .. 193 
 ................................................................................................................... 193 
-  .. 194 
Figura 223. Fuerzas -  .. 194 
 ................................................................................................................... 194 
-  .. 195 
-Pabellón  195 
-  195 
Figura 228. -  195 
-  196 
-  .. 196 
Figura 231. Gráfico de Fuerzas y Cortantes basal de Sismo Estátic
 ................................................................................................................... 196 
-  .. 197 
Fig -  .. 197 
 ................................................................................................................... 197 
-  .. 198 
Figura 236. Fuerzas Cortantes de Sismo Dinámi -  198 
-  198 
-  198 
-  199 
-Mecánica de Producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 199 
s de masa - Mecánica de Producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 199 
- Mecánica de Producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 199 
- Mecánica de Producción (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 200 
ámico (Mecánica P.)
 ......................................................................................................................................... 200 
P.) .................................................................................................................................... 201 
   
xiv
Figura 246. Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 201 
- Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 201 
- Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 202 
ros de masa - Pabellón de Enfermería (Robot 
Structural) ........................................................................................................................ 202 
Enfermería) ...................................................................................................................... 203 
Enfermería) ...................................................................................................................... 203 
t Structural) 203 
 204 
Figura 254. Desplazamie -  204 
-  205 
 ......................................................................................................................................... 205 
Pabellón 
 ................................................................................................................................... 206 
 206 
Figura 259. Desplazamie  206 
-  207 
-  207 
 ......................................................................................................................................... 208 
 ................................................................................................................................... 208 
Figura 264. Centro de masa y rigidez (Pabellón Mecánica de Producción)  .................... 208 
Figura 265. Ubicación de Centro de masa y rigidez (Pabellón Mecánica de Producción)
 ......................................................................................................................................... 209 
Figura 266. Centro de masa y rigidez (Pabellón de Enfermería)  .................................... 209 
Figura 267. Ubicación de Centro de masa y rigidez (Pabellón de Enfermería)  ............... 209 
 ...................................................... 209 
 ................................. 210 
 ...................................................... 210 
 ................................. 210 
Figura 272. Tabla de participación modal y periodos (Pabellón de Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 211 
Figura 273. Tabla de participación modal y periodos (Pabellón de Enfermería)  ............. 211 
 ............................... 211 
Figura 275. Tabla de participación modal y periodos  ............................... 212 
Figura 276. Primera forma de modo (Pabellón de Mecánica de Producción)  ................. 212 
Figura 277. Segunda forma de modo (Pabellón de Mecánica de Producción) ............... 212 
Figura 278. Primera forma de modo (Pabellón de Enfermería) ....................................... 213 
Figura 279. Segunda forma de modo (Pabellón de Enfermería) ..................................... 213 
 ......................................................... 214 
Figura 281. Segunda forma de modo (P  ....................................................... 214 
   
xv
 ......................................................... 215 
 ....................................................... 215 
Figura 284. Verificación de los elementos estructurales (Mecánica Producción)  ........... 216 
Figura 285. My-  Producción) ................................... 216 
Figura 286. My-  ................................. 217 
Figura 287. Fx- Mecánica Producción) .................................... 217 
Figura 288. Fx-  ................................. 218 
Figura 289. Reacciones de las columnas (Mecánica Producción) .................................. 218 
Figura 290. Verificación de los elementos estructurales (Pabellón de Enfermería)  ........ 218 
Figura 291.  ....................................... 219 
 ................................. 219 
Fig  ................................... 220 
Figura 294. Fx-  ................................. 220 
Figura 295. Fx-  ............................. 221 
Figura 296. Reacciones de las columnas y muros (Pabellón de Enfermería)  ................. 221 
 ....... 221 
 ....... 221 
 .......................... 222 
 ......................................................... 222 
 ..................................................... 222 
Figura 302. Fx-  ................................................... 223 
Figura 303. Fx-  ............................................... 223 
 ................................................. 224 
 .......................... 224 
 ......................................................... 225 
 ..................................................... 225 
Figura 308. Fx-  ................................................... 226 
Figura 309. Fx-  ............................................... 226 
 ................................... 226 
 ..................................................... 233 
 ..................................................... 234 
 ....................................... 234 
 ....................................... 234 
Figura 315. Discontinuidad de diafragma ........................................................................ 235 
Figura 316. Esquinas Entrantes ...................................................................................... 235 
 ................................................................................. 235 
 ................................................................................. 236 
Figura 319. Condición entre ancho y largo de una edificación (0.5<=a/b<=2)  ................ 236 
Figura 320. Propuesta de junta sísmica Pabellón de mecánica de producción 
(0.5<=a/b<=2) .................................................................................................................. 236 
Figura 321. Propuesta de junta sísmica Pabellón de enfermería (0.5<=a/b<=2)  ............ 237 
 .............................. 237 
 .............................. 237 
Figura 324. Irregularidad geométrica ............................................................................... 238 
Figura 325. Irregularidad de rigidez-  ....................................................... 238 
Figura 326. Irregularidad de rigidez-  ....................................................... 238 
Figura 327. Irr  ............................................................. 239 
  ............................................................ 239 
   
xvi
Figura 329. Discontinuidad del muro de corte ................................................................. 239 
Figura 330. Irregularidad de masa o peso ....................................................................... 239 
Figura 331. Irregularidad de masas ................................................................................. 240 
Figura 332. Propuesta de muros pabellón de mecánica de producción  .......................... 241 
Figura 333. Centro de masa y rigidez pabellón de mecánica de producción  .................. 241 
 ..................... 241 
ón ..................... 242 
 .......................... 242 
 ..................................................... 242 
 ............................................................ 243 
 ............................................................ 243 
Figura 340. Aplicaciones de la fibra de carbono .............................................................. 244 
Figura 341. Los componentes de un sistema de reforzamiento FRP .............................. 245 
Figura 342. Refuerzos de columnas a confinamiento. .................................................... 246 
Figura 343. Refuerzo FRP de una viga a flexión y cortante ............................................ 246 
Figura 344. Aportación de FRP a una viga de concreto armado  ..................................... 246 
 ........................ 247 
Figura 346. Reforzamiento de edificios educativos ......................................................... 247 
Figura 347. El pabellón de enfermería debe tener juntas sísmicas  ................................. 247 
Figura 348. Refuerzos con fibra de carbono pabellón de enfermería  ............................. 248 
 .................................................. 248 
 ............................................... 248 
Figura 351. Índice de vulnerabilidad benedetti y petrini-italia .......................................... 249 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
xvii
ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1. Sismo de Diseño, aceleraciones máximas en la roca para la Costa del Perú y 
comportamiento estructural deseado de edificios comunes. ............................................. 25 
Tabla 2. Categoría de las construcciones ......................................................................... 29 
Tabla 3. Escala de Mercalli Modificada, 1956 ................................................................... 30 
Tabla 4. Escala de Richter ................................................................................................ 31 
Tabla 5.Terremotos más grandes de la historia reciente .................................................. 41 
Tabla 7.  ........................................................................................... 54 
Tabla 8. Clasificación de los Perfiles de Suelo ................................................................. 54 
Tabla 9.  .............................................................................................. 54 
Tabla 10.  .................................................................. 55 
Tabla 11. Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio ........................ 55 
Tabla 12. Categoría de las edificaciones .......................................................................... 56 
Tabla 13. Irregularidades Estructurales en Altura ............................................................. 58 
Tabla 14. Irregularidades Estructurales en Planta ............................................................ 58 
Tabla 15. Categoría y regularidad de las edificaciones .................................................... 59 
Tabla 16. Sistemas Estructurales ...................................................................................... 60 
Tabla 17. Categoría y Sistema Estructural de las Edificaciones ....................................... 60 
Tabla 18. Límites para la distorsión del entrepiso ............................................................. 61 
Tabla 19. Límites para la distorsión del entrepiso ............................................................. 71 
Tabla 20. Límites para la distorsión del entrepiso ............................................................. 72 
Tabla 21. Pre -dimensionamiento de vigas principales y secundarias .............................. 72 
Tabla 22. Pre -dimensionamiento de vigas principales y secundarias .............................. 74 
Tabla 23. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 115 
Tabla 24. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de Producción)
 ......................................................................................................................................... 115 
Tabla 25. Escaleras y losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 115 
Tabla 26. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería)  ........ 116 
Tabla 27. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería)  ................ 116 
Tabla 28. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería)  ............... 116 
Tabla 29. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B) ........................ 116 
Tabla 30. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B)  ............................... 117 
Tabla 31. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B) .............................. 117 
Tabla 32. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A)  ........................ 117 
Tabla 33. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A) ............................... 117 
Tabla 34. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A)  .............................. 118 
Tabla 35. Ladrillo de Albañilería (Pabellón Mecánica de Producción) ............................ 118 
Tabla 36. Ladrillo de Albañilería (Pabellón Enfermería) .................................................. 118 
Tabla 37. Ladrillo de Albañilería (Pabellón B) ................................................................. 118 
Tabla 38. Ladrillo de Albañilería (Pabellón A) ................................................................. 118 
Tabla 39. Clasificación de los perfiles de suelo (Pabellón Mecánica de Producción)  ..... 119 
Tabla 40. Clasificación de los perfiles de suelo (Pabellón de Enfermería)  ..................... 120 
Tabla 41.  ....................................... 121 
Tabla 42.  ....................................... 121 
Tabla 43. Parámetros sísmicos del Pabellón Mecánica de Producción  .......................... 140 
   
xviii
Tabla 44. Parámetros sísmicos del Pabellón de Enfermería .......................................... 140 
 ............................................................. 141 
Tabla 46.  ............................................................ 141 
Tabla 47. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabellón de Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 142 
Tabla 48. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabellón de Enfermería)  ........ 143 
Tabla 49.  .......................... 144 
Tabla 50.  .......................... 147 
Tabla 51. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (3ra. Planta)  ... 148 
Tabla 52. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (2da. Planta)  .. 149 
Tabla 53. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (1ra. Planta)  ... 150 
Tabla 54. Resumen de Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción por 
Planta............................................................................................................................... 152 
Tabla 55. Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería (2da. Planta)  ....................... 152 
Tabla 56. Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería (1ra. Planta) ........................ 152 
Tabla 57. Resumen de Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería por Planta  ...... 153 
Tabla 58.  .......................................... 153 
Tabla 59.  .......................................... 154 
Tabla 60.  ......................................... 155 
Tabla 61.  .......................................... 156 
Tabla 62.  .......................................... 158 
Tabla 63.  .......................................... 158 
Tabla 64.  ......................................... 159 
Tabla 65.  .......................................... 160 
Tabla 66.  .......................................... 160 
Tabla 67. Comparación con Excel y software (Pabellón de Mecánica de Producción)  .. 161 
Tabla 68. Comparación con Excel y software (Pabellón de Enfermería)  ........................ 162 
Tabla 69.  .......................................... 163 
Tabla 70.  .......................................... 163 
Tabla 71. Cortante Basal  Pabellón de Mecánica de Producción-
Estático) ........................................................................................................................... 165 
Tabla 72. Cortante Basal  Pabellón de Mecánica de Producción-
Estático) ........................................................................................................................... 165 
Tabla 73. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 166 
Tabla 74. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(Mecánica de 
Producción) ...................................................................................................................... 167 
Tabla 75. Cortante Basal  Pabellón de Enfermería-  ...... 168 
Tabla 76. Cortante Basal  Pabellón de Enfermería-  ...... 168 
Tabla 77. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(pabellón de 
enfermería) ...................................................................................................................... 170 
Tabla 79. Cortante Basal  -  ........................ 172 
Tabla 80. Cortante Basal  - ico) ........................ 172 
Tabla 81.  .............................................................. 173 
Tabla 82. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-
 ......................................................................................................................................... 174 
Tabla 83. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-
 ......................................................................................................................................... 174 
   
xix
Tabla 87. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-
 ......................................................................................................................................... 177 
Tabla 88. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-
 ......................................................................................................................................... 178 
Tabla 89. Espectro de diseño (Pabellón de Mecánica de Producción)  ........................... 179 
Tabla 90. ón de Mecánica Producción)
 ......................................................................................................................................... 180 
Tabla 91. 
 ......................................................................................................................................... 180 
Tabla 92. Espectro de diseño (Pabellón de Enfermería) ................................................ 181 
Tabla 93.  .......... 182 
Tabla 94.  .......... 182 
Tabla 95.  .................................................................. 183 
Tabla 96.  ............................ 183 
Tabla 97.  ............................ 184 
Tabla 98.  .................................................................. 185 
Tabla 101. 
Producción) ...................................................................................................................... 187 
Tabla 102. 
Producción) ...................................................................................................................... 189 
Tabla 103. Fuerzas cortantes de Sism
Enfermería) ...................................................................................................................... 191 
Tabla 104. 
Enfermería) ...................................................................................................................... 192 
Tabla 105. 
 ................................................................................................................................... 193 
Tabla 106. 
 ................................................................................................................................... 194 
Tabla 107. 
 ................................................................................................................................... 196 
Tabla 108. 
 ................................................................................................................................... 197 
Tabla 109. 
(Mecánica P.) ................................................................................................................... 199 
Tabla 110. 
(Mecánica de Producción) ............................................................................................... 199 
Tabla 111. 
(Mecánica P.) ................................................................................................................... 200 
Tabla 112. 
(Mecánica P.) ................................................................................................................... 200 
Tabla 113. 
(Pab. Enfermería) ............................................................................................................ 201 
Tabla 114. 
Enfermería) ...................................................................................................................... 202 
Tabla 115. 
(Pab. de Enfermería) ....................................................................................................... 202 
Tabla 116. 
(Pab. de Enfermería) ....................................................................................................... 202 
   
xx
Tabla 117. 
 ................................................................................................................... 204 
Tabla 118. 
(P  ................................................................................................................... 204 
Tabla 119. 
 ................................................................................................................... 205 
Tabla 120. 
 ................................................................................................................... 205 
Tabla 121. 
(Pabel  ................................................................................................................... 206 
Tabla 122. 
 ................................................................................................................... 207 
Tabla 123. 
 ................................................................................................................... 207 
Tabla 124. 
 ................................................................................................................... 207 
 Tabla 125 ...... 229 
 
 Tabla 126. Índice de vulnerabilidad ..231 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
xxi
 ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS 
Fotografía. 1 Muros de corte-frontal                          Fotografía. 2 Muros de corte 
(posterior) .......................................................................................................................... 91 
Fotografía. 3 Pabellón de Enfermería -Frontal                Fotografía. 4 Vigas 35x40 cm -
Frontal................................................................................................................................ 92 
Fotografía. 5 Columnas Cortas - Posterior                           Fotografía. 6 Fisuras en la viga
 ........................................................................................................................................... 92 
Frontal                                 Fotografía. 8 Esquina Entrante . 93 
Fotografía. 9 Golpeteo entre edificios                                 Fotografía. 10 Irregularidad de 
masa .................................................................................................................................. 93 
Fotografía. 11 Improvisación de Escalera                                      Fotografía. 12 Columnas 
cortas ................................................................................................................................. 94 
Fotografía. 13 Esclerómetro a la columna                     Fotografía. 14 Esclerómetro a la 
viga .................................................................................................................................... 94 
Fotografía. 15 Esclerómetro a la viga                              Fotografía. 16 Esclerómetro a la 
columna ............................................................................................................................. 95 
Fotografía. 17 Esclerómetro a la viga                           Fotografía. 18 Esclerómetro a la 
columna ............................................................................................................................. 95 
Fotografía. 19  Esclerómetro a la columna                 Fotografía. 20 Esclerómetro a la viga
 ........................................................................................................................................... 95 
Fotografía. 21 Picado de la viga                                    Fotografía. 22 Picado de la 
columna ............................................................................................................................. 96 
Fotografía. 23 Picado de la viga                                   Fotografía. 24 Picado de la columna
 ........................................................................................................................................... 96 
Fotografía. 25 Picado de la columna                               Fotografía. 26 Picado de la viga96 
Fotografía. 27 Esclerómetro a la viga                        Fotografía. 28 Esclerómetro a la losa
 ........................................................................................................................................... 97 
Fotografía. 29  Equipo de DPL y el personal de apoyo                        Fotografía. 30 
Ensayo DPL ....................................................................................................................... 97 
Fotografía. 31 Excavación de Calicata 1                   Fotografía. 32 Verificando la 
cimentación ........................................................................................................................ 98 
Fotografía. 33 Ensayo DPL C-2                                    Fotografía. 34 Ensayo DPL con 
personal de apoyo ............................................................................................................. 98 
Fotografía. 35 Sacando muestras de suelo              Fotografía. 36 Excavación de la 
Calicata 2 ........................................................................................................................... 99 
   
xxii
Fotografía. 37 Ensayo DPL y personal                     Fotografía. 38 Midiendo la altura 
Calicata 3 ........................................................................................................................... 99 
Fotografía. 39  Calicata 4                     Fotografía. 40 Extracción de muestras de suelo .. 99 
Fotografía. 41 Mecánica de producción                      Fotografía. 42 Pabellón de 
enfermería ....................................................................................................................... 100 
 . 100 
Fotografía. 45 Toma de muestras del pabellón de Mecánica de producción  .................. 257 
Fotografía. 46 Toma de muestras del pabellón de Enfermería ....................................... 257 
 ......................................................... 257 
 ......................................................... 258 
 ......................................................... 258 
 ......................................................... 258 
Fotografía. 51 Muestras puesto al horno para el contenido de humedad  ....................... 259 
Fotografía. 52 Lavado de muestras para granulometría ................................................. 259 
Fotografía. 53 Tamizado de las muestras de la malla #4 a #200 .................................... 259 
Fotografía. 54 Cuchara de casa grande (Limite liquido) .................................................. 260 
Fotografía. 55 Resistencia a la compresión de la roca .................................................... 260 
Fotografía. 56 Roca sometida a compresión ................................................................... 260 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
xxiii
RESUMEN 
La problemática actual de presentarse un sismo de una magnitud como el ocurrido en 
la provincia de Lampa es una de las principales razones fundamentales que llevo hacer la 
presente tesis que tiene como objetivo general: evaluar  la vulnerabilidad que tienen los 
pabellones de educación superior de la ciudad de Huancané que tienen una antigüedad 
promedio de 25 años que dependen del comportamiento o respuesta del sistema 
estructural ante acciones sísmicas que a su vez depende de la configuración estructural, 
de la calidad de los materiales, el procedimiento constructivos y no menos importante del 
suelo donde se cimienta la sub-estructuras. El departamento de puno y la provincia de 
Huancané consta de 2 instituciones públicas de educación superior  ubicadas en la ciudad 
de Huancané que representa el 6.67% de las 30 instituciones a nivel regional. 
La Institución de Educación Superior Tecnológico tomamos como muestra 2 
edificaciones: El Pabellón de Mecánica de Producción, El Pabellón de Enfermería y de la 
Institución de Educación Superior Pedagógico  y 
. Las edificaciones tienen una antigüedad promedio de  25 años, se procedió 
a realizar la resistencia a la compresión el ensayo denominado DPL y un ensayo capacidad 
las edificaciones, para obtener su respectivo perfil estratigráfico. En todas las edificaciones, 
se presentan una mala configuración estructural, en planta y elevación,  todas cumplen con 
el control de derivas, pero todas presentan torsión unas más que otras. Las edificaciones 
que presentan mayor rigidez en la di
 (IESPPH), la resistencia a la compresión en las vigas secundarias son 
deficientes en el pabellón de enfermería, y en el pabellón tiene mejores resultados 
que el pabellón de enfermería, pero deficiente procedimiento constructivo. En el pabellón 
Mecánica de producción (IESTPH) tiene una forma en planta muy alargada, una mala 
como una irregularidad en elevación que genera torsión. La estructuración, la resistencia a 
la compresión, la resistencia del suelo influye en la respuesta estructural, diseño, la 
edificación más vulnerable es la del pabellón de enfermería (IESTPH) y el menos 
vulnerable el pabellón de Mecánica de producción (IESTPH).Para ello tenemos en cuenta 
las normas E- -030 (2016) - , E-0.50 -
. También damos a conocer las propuestas para mitigar la 
vulnerabilidad de las edificaciones públicas de educación superior.  
Palabras claves: estructuración, resistencia a la compresión, capacidad portante, 
respuesta sísmica, vulnerabilidad sísmica. 
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ABSTRACT 
The present-day problems to encounter a seism of a magnitude like the happened at 
Lampa's province are one of the main rationales that I carry making present thesis that he 
has like general objective: Evaluating the vulnerability that the pavilions of higher 
education of Huancané's city that have an average antique of 25 years that  depend on the 
behavior or answer of the structural system in front of seismic stocks that in turn depends 
on the structural, quality configuration of the materials, the procedure have constructive and 
less important no of the ground where it is laid the foundations of her sub-structures. The 
department of puno and Huancané's province consists of 2 public institutions of higher 
education located at Huancané's city that represents the 6,67 % of the 30 institutions to 
regional level. 
We took the Technological Institution of Higher Education like sample 2 edifications: 
Mecánica's Pavilion of Producción, The nursing and Institution Pedagogic Pavilion of Higher 
Education we took 2 edifications: The pavilion B and the Pavilion To. Edifications have an 
average antique of 25 years, the named essay proceeded to accomplish compression 
strength itself DPL and an essay carrying capacity of a rock for the pavilion To, for it he 
prepared 4 trial pits for each of the edifications, in order to obtain his respective stratigraphic 
logging. At all the edifications, a bad structural configuration, in plant and elevation, 
everyone show up they fulfill the control of drifts, but they everyone present torsion some 
more than other ones. The edifications that present bigger rigidity in the address and are 
the nursing pavilion (IESTPH ) and the pavilion To ( IESPPH ), they are the compression 
strength in the secondary beams deficient at the nursing pavilion, and at the pavilion To he 
has better results than the nursing pavilion, but deficient constructive procedure. Mechanics 
of production ( IESTPH ) has at the pavilion a form in plant very held out, a maldistribution 
of walls of cut, at the pavilion a form in asymmetric plant, like an irregularity in elevation that 
generates torsion has B. The structuring, compression strength, the resistance of the 
ground influences the structural answer, designing, the most vulnerable edification is the 
one with the nursing ( IESTPH ) and the least vulnerable pavilion Mecánica's pavilion of 
production ( IESTPH ) .Para it we take standards into account E- -030 ( 2016 
) I Design resistant seism, E-0.50 grounds, armed E-
to know the proposals to mitigate the vulnerability of the public edifications of higher 
education.  
Key words: Structuring, compression strength, carrying capacity, seismic answer, 
seismic vulnerability. 
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INTRODUCCIÓN 
La ciudad de Huancané ubicada en la parte central andina del departamento de Puno 
al norte del lago Titicaca a una altitud de 3825 m.s.n.m cuenta con las Instituciones Públicas 
de Educación Superior que son el Tecnológico y Pedagógico ubicadas al Sur-este y Nor-
oeste de la ciudad respectivamente. Anteriormente las edificaciones educativas en el Perú 
han sufrido daños, muchos son errores como la configuración inadecuada, relacionada a 
la forma en planta y forma en elevación, baja calidad de la construcción, deficiencias en la 
arquitectura e incluso falta de asesoramiento técnico o descuido del profesional, columnas 
cortas, proyectos mal elaborados. La presente tesis está dividida en cinco capítulos: 
 Capítulo 1, trata sobre el planteamiento del problema, el problema general, problemas 
específicos, objetivo general, objetivos específicos, hipótesis general, justificaciones: 
técnica,  económica, social, hipótesis específicas.  
Capítulo 2, trata sobre antecedentes de la investigación a nivel internacional, nacional, 
regional. 
 Marco teórico: riesgo sísmico, peligrosidad, vulnerabilidad sísmica, sismología, sismos 
en la región de puno, análisis estático y dinámico, tipos de estructuras, formas en planta y 
elevación, dimensionamiento de los elementos estructurales, ensayo esclerómetro, ensayo 
DPL. 
Marco conceptual: trata sobre de definiciones relacionados al marco teórico, entre 
ellas: Análisis matricial, Teoría de capacidad de cargas en suelos, cortante basal, escala 
Richter, escala Mercalli, licuefacción, torsión, entre otros. 
Capítulo 3, Metodología de la investigación: trata sobre la auscultación estructural de 
elementos de concreto armado y de suelos, descripción de las edificaciones, desarrollo del 
modelamiento de las edificaciones, determinación de los parámetros sísmicos, metrado de 
cargas, análisis estático y dinámico. 
Capítulo 4, Análisis y discusión de resultados: cortante en la base, control de derivas, 
periodos y modo de vibrar, centro de masas y centro rigideces. 
Capítulo 5, propuestas para mitigar la vulnerabilidad de las edificaciones públicas de 
educación superior: se da propuestas como forma en planta, forma en altura, e vitar pisos 
blandos, evitar torsiones, y damos  soluciones estructural convencional a nuestras 2 
edificaciones que han contado con asesoría técnica y las otras 2 edificaciones que no 
tuvieron asesoría técnica con la fibra de carbono. Se espera que este tra bajo pueda 
contribuir a mejorar nuestros conocimientos, al hacer las edificaciones sismo-resistentes 
en un país sísmico como el nuestro.  
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CAPÍTULO I 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 EL PROBLEMA.                 
1.1.1 INTRODUCCIÓN. 
En el Perú existen aproximadamente 484 instituciones públicas de educación superior  
de las cuales 30 instituciones pertenecen de la región de puno de las cuales 2 instituciones 
públicas de educación superior pertenecen a  la provincia de Huancané que están en la 
misma ciudad del mismo nombre que representa 6.67% a nivel regional según el Minedu. 
La problemática actual de presentarse un sismo ocurrido en el año 2016 de una 
magnitud de 5.5 Mw a 50 km de la provincia de Lampa debido al acontecimiento 6 colegios 
sufrieron daños es una de las principales razones fundamentales que llevo hacer la 
presente tesis sobre la vulnerabilidad que tienen los pabellones de educación superior de 
la ciudad de Huancané que tienen una antigüedad promedio de 25 años que dependen del 
comportamiento o respuesta del sistema estructural ante acciones sísmicas que a su vez 
depende de la configuración estructural, de la calidad de los materiales, el procedimiento 
constructivos y no menos importante del suelo donde se cimienta la sub-estructuras. Las 
edificaciones en estudio son 4 que pertenecen a dos instituciones públicas que son:  
La Institución de Educación Superior Tecnológico tomamos como muestra 2 
edificaciones: El Pabellón de Mecánica de Producción , El Pabellón de Enfermería y de 
la Institución de Educación Superior Pedagógico tomamos 2 edificaciones: El  
y el  
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1.1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
Es muy importante determinar la vulnerabilidad porque de eso depende la capacidad 
que tiene las edificaciones públicas de educación superior de resistir las acciones sísmicas 
para prevenir los colapsos de nuestras estructuras a fin de preservar su estabilidad, 
resguardando la vida de nuestros estudiantes.  
Pabellón de Mecánica de producción (IESTPH): la pésima estructuración como: La 
forma alargada que excede en un 70.5% la dimensión menor, la mala distribución de los 
muros de corte, entre otras genera los problemas de torsión. Tiene un regular estado 
conservación, presenta la exposición del acero en 2 columnas, la mayoría de elementos 
estructurales por el procedimiento 
constructivo se observa que ha tenido la asesoría técnica, que la edificación ha tenido la 
asesoría de un profesional responsable. 
Pabellón de Enfermería (IESTPH): El mal estado de conservación y el deterioro de 
algunos elementos estructurales, la presencia de columnas cortas en un 81.08% de 37 
columnas, la forma alargada que excede en un 108.5% la dimensión menor, la mala calidad 
de la mampostería, la resistencia baja de una de sus vigas principales y secundaria que 
solo alcanza una resistencia de 70.48%,50% de f´c=210k/cm2 respectivamente, la falta de 
asesoría técnica hacen de esta edificación sea vulnerable ante los eventos sísmicos que 
podrían presentarse. 
SPPH): Una estructuración en planta es irregular, como una forma 
asimétrica, esquinas entrantes, irregularidad en elevación como el sobre peso en la cuarta 
planta, en la tercera planta no se tiene diafragma rígido todo lo anteriormente mencionado 
genera torsión, el regular estado conservación y la exposición del acero de una de las 
columnas
210kg/cm2, se observa que ha tenido la asesoría técnica de un profesional responsable.  
Pabel A  La improvisación de la estructuración, deterioro de algunos 
elementos estructurales, y la presencia de columnas cortas en un 65.79% de 76 columnas, 
la forma alargada que excede en un 61.50% la dimensión menor, la mala calidad de la 
mampos
kg/cm2, esquinas entrantes, sobre peso en la tercera planta porque la estructura estaba 
planificada solo para 2 plantas, en la tercera planta no tiene diafragma rígido, todo lo 
anteriormente genera torsión, además la falta de asesoría técnica hacen de esta edificación 
vulnerable a los eventos sísmicos. 
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Figura 2. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH) 
 
Figura 3. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
 
Figura 4  
 
Figura 5  
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1.1.3 PROBLEMA GENERAL.  
¿Serán vulnerables las edificaciones públicas de educación superior ante acciones 
sísmicas en la ciudad de Huancané? 
1.1.4 PROBLEMA ESPECÍFICO. 
1.- ¿Será el criterio de estructuración de cada una de las edificaciones en estudio, las 
más adecuadas ante un evento sísmico? 
2.- ¿Cuáles serán las respuestas estructurales de cada una de las edificaciones frente 
a un evento sísmico?  
3.- ¿En qué medida podrán resistir los suelos frente a las cargas que transmite las 
edificaciones? 
4.- ¿Serán la resistencia a la compresión y el diseño de los elementos estructurales 
capaces de soportar eventos sísmicos?            
1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.              
1.2.1 OBJETIVO GENERAL. 
 Evaluar la vulnerabilidad de cada una de las edificaciones de educación superior 
frente a un evento sísmico en la ciudad de Huancané.  
1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
1.- Identificar y analizar los criterios de estructuración de cada una de las edificaciones 
en estudio. 
2.- Determinar cuáles son las respuestas estructurales de las  edificaciones públicas de 
educación superior frente a un evento sísmico.  
3.-Determinar la resistencia del suelo frente a las cargas que transmite las edificaciones.   
4.-Determinar la resistencia a la compresión y el diseño de los elementos estructurales 
de las edificaciones que haga frente a un evento sísmico.       
1.3 JUSTIFICACIONES Y LIMITACIONES.              
1.3.1 JUSTIFICACIONES.  
Justificación Técnica: 
La problemática actual de presentarse un sismo de una magnitud como el ocurrido en 
la provincia de Lampa es una de las principales razones fundamentales que llevo hacer la 
presente investigación sobre la vulnerabilidad que tienen los pabellones de educación 
superior de la ciudad de Huancané que tienen una antigüedad promedio de 25 años que 
dependen del comportamiento o respuesta del sistema estructural ante acciones sísmicas 
que a su vez depende de la configuración estructural, de la calidad de los materiales, el 
procedimiento constructivos y no menos importante del suelo donde se cimienta la sub-
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estructuras. El software a utilizar es el tructural  modelaremos las edificaciones 
para que nos de las respuestas estructurales como el control de derivas, las torsiones entre 
otros, así también los diseños de los elementos estructurales que comprometen la 
seguridad de los edificios auscultados. 
La investigación será conveniente porque nos dará las pautas  para mitigar la 
vulnerabilidad de nuestras edificaciones auscultadas para prevenir el colapso ante un 
evento sísmico y será una valiosa información para nuevos pabellones que se construirán 
con la normativa E-030 2016. 
 Justificación Económica: 
Evitar gastos mayores en la reconstrucción de los pabellones, proponiendo soluciones 
prácticas como la fibra de carbono, para ello la presente investigación trata en un capitulo 
cinco mitiguen de la vulnerabilidad que presenta los pabellones de educación superior de 
ambas instituciones. 
 Justificación Social: 
Evitar las pérdidas de vidas humanas, tanto del personal que labora, como de los 
estudiantes y personas ajenas a la institución que están de paso. 
 La presente investigación abre las puertas a futuras líneas de investigación a encontrar 
otras propuestas que mitiguen de la vulnerabilidad que presenta los pabellones de 
educación superior de otras instituciones.  
Justificación Ambiental: 
Es mejor identificar las edificaciones que son más vulnerables, para prevenir su colapso 
que generaría un impacto ambiental como: demoler la estructura y depositar los restos de 
la construcción en cercanías de ríos, lagos, campos abiertos y así también evitar que se 
utilicen más materias primas para los insumos para la fabricación del cemento, ladrillos, 
acero para la reconstrucción de los pabellones, que al final contamina el medio ambiente 
por medio de las fábricas que producen los materiales de construcción.   
1.3.2 LIMITACIONES. 
Las presente investigación solo abarca las edificaciones de educación superior pública 
que se encuentran en la ciudad de Huancané . 
El laboratorio de estructuras no está disponible solo se simulará mediante la aplicación 
del software robot structural que es un programa como el etabs, sap 2000, que nos da 
resultados fiables y otra de las razones es el costo al abarcar un tema de investigación más 
extenso y el tiempo que llevaría en llevarse a cabo. 
 
1.4 HIPÓTESIS Y VARIABLES.                
1.4.1 HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN. 
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Hipótesis general: 
La identificación y la evaluación de la vulnerabilidad de las edificaciones de educación 
superior, frente a un evento sísmico, favorece a la prevención y disminución del riesgo 
sísmico de los pabellones de la ciudad de Huancané.  
Hipótesis específicas: 
1.- Los criterios de estructuración bien empleados como simplicidad y la simetría en 
planta y elevación, evitar columnas cortas, entre otros contribuyen a la capacidad que tiene 
las edificaciones públicas de educación superior de resistir las acciones sísmicas . 
2.- Los respuestas sísmicas de las edificaciones públicas de educación superior 
depende de la ductilidad y el sistema estructural de la edificación. El control de derivas de 
los pabellones que este dentro limite 0.7% no tienen torsión a diferencia que las estructuras 
que sobrepasan el limite 0.7% por lo tanto presenta torsión.  
3.-La resistencia de los suelos resisten las cargas transmitidas por las edificaciones pero   
hay una cierta probabilidad de que los suelos pierdan su resistencia frente a un evento 
sísmico. 
4.-Las estructuras que tienen en cuenta el control de calidad y siguen los procedimientos 
adecuados para la construcción, tienen una mejor resistencia a la compresión de los 
elementos estructurales y un mejor detallado acorde a los niveles de ductilidad requerida. 
1.4.2 VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN. 
X=Capacidad de los Sistemas Estructurales  
Y=Vulnerabilidad Sísmica  
1.4.2.1 SUB-VARIABLE INDEPENDIENTE.  
X1=Criterios Estructuración 
DEFINICIÓN:  
(Bazan & Meli, Diseño sísmico de Edificios) afirma: Es la proporción de 
recomendaciones para selección de la correcta configuración estructural de un edificio. En 
este se incluye las formas de la construcción, en planta y en elevación, así como la 
distribución y arreglo de los elementos estructurales que constituyen el esqueleto resistente 
del edificio.  
(Blanco Blasco Antonio, Estructuración y diseño de Edificaciones de concreto armado) 
afirma: Mientras más compleja es la estructura, más difícil resulta predecir su 
comportamiento sísmico. Por tal razón, es aconsejable que la estructuración sea lo más 
simple, de manera que la idealización necesaria para su análisis sísmico se acerque lo más 
posible a la estructura real. Debe además tratar de evitarse que los elementos no 
estructurales distorsionen la distribución de fuerzas considerada, pues se generan fuerzas 
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considerada, pues se generan fuerzas en elementos que no fueron diseñadas para esas 
condiciones. 
X2= Resistencia a La Compresión 
(Ing. Otazi Pasino Gianfranco, Diseño en concreto armado) afirma: El valor de 
f´c(resistencia  a la compresión) se utiliza generalmente como indicador de la calidad del 
etas estándar 
cargadas axialmente. Este ensayo se utiliza para monitorear la resistencia del concreto 
tanto para el control de calidad como para la aceptación del concreto fabricado La 
confección de la probetas y el ensayo están reguladas por las Normas (A STM) y en ellas 
se especifican: proceso, tamaño, curado, ensayo a la compresión de las probetas.  
(Ing. Morales Morales Roberto, Diseño en concreto armado) afirma: Por lo general la 
resistencia a la compresión del concreto se obtiene del ensayo de probetas 
deformación para alcanzar la deformación máxima en 2 ó 3 minutos. La curva esfuerzo -
deformación se obtienen de este ensayo, en el cual se relaciona la fuerza  de compresión 
por unidad de área versus el acortamiento por unidad de longitud.  
X3=Capacidad de Carga en Suelos: 
(Norma E.050) afirma: La capacidad de carga es la presión última o de falla por corte 
del suelo y se determina utilizando las formulas aceptadas por la mecánica de suelos. En 
suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleara un ángulo de fricción 
interna (Ø) igual a cero. En suelos friccionantes (gravas, arena y gravas-arenosas), se 
empleará una cohesión (c) igual a cero. 
(Braja M. Das, Principios de ingeniería de cimentaciones) afirma: la carga por área 
unitaria de la cimentación bajo la cual ocurre la falla por corte en el suelo se llama 
capacidad de carga última) 
INDICADORES: 
a) Configuración estructural en planta y elevación (Esquinas entrantes, irregularidad 
en masa, entre otras). 
b) Resistencia a la compresión de los elementos estructurales . 
c) Resistencia del suelo.   
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1.4.2.2 SUB-VARIABLE DEPENDIENTE.  
Y1(X1, X2, X3)= Respuesta Sísmica: 
DEFINICIÓN:  
(Brockenbrough, R  La 
respuesta sísmica de las estructuras depende, en gran parte, de las  características del 
registro de aceleración y de la estructura. Los códigos de diseño  sísmico usan un espectro 
de respuesta para determinar las fuerzas sísmicas de diseño.  Estas fuerzas se reducen de 
acuerdo con la ductilidad de la estructura. Esta reducción se lleva a cabo mediante el factor 
R. Se debe asegurar de que la estructura es capaz de desarrollar la ductilidad requerida, y 
como se sabe, la ductilidad varía con los diferentes sistemas estructurales. 
(Muriá Vila David & Wilhelm Morales Avilés &Taborda Ríos Ricardo, Análisis sísmico, 
México) Es promover la instrumentación de edificios típicos en las regiones de may or 
peligro sísmico del país y contribuir a la compresión de sus respuestas dinámicas ante 
sismos de gran intensidad que es precisamente para estos casos donde subsisten las 
mayores controversias. Teniendo como meta prioritaria, la determinación de las fuer zas y 
los amortiguamientos que se presenten durante sismos intensos, a fin de comparar sus 
valores con los que se diseñan, y analizar la evolución de las propiedades del sistema 
suelo-estructura. 
INDICADORES: 
a) Control de Derivas de entrepiso. 
b) Fuerza Cortante en la Base. 
c) Distribución de la fuerza sísmica para muros y columnas en porcentaje. 
d) Centro de masa y centro de rigidez. 
e)  
Y2(X1, X2, X3)= Diseño Estructural: 
DEFINICIÓN:  
(Morales Morales Roberto, Diseño en Concreto Armado, p.8) afirma: La estructura debe 
concebirse como un sistema o conjunto de partes y componentes que se combinan 
ordenadamente para cumplir una función dada. El proceso de diseño de un sistema, 
comienza con la formulación de los objetivos que se pretende alcanzar y las restricciones 
que debe tenerse en cuenta .El proceso es cíclicos parte de consideraciones generales, 
que se afinan aproximaciones sucesivas, a medida que se acumula información sobre el 
problema. 
(Gonzales de Cuevas, Robles Fernández, Aspectos fundamentales del Concreto Armado, 
P13) afirma: Una estructura puede concebirse como un sistema, es decir, como un conjunto 
de partes o componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una función 
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dada. La función puede ser: salvar un claro, como en los puentes; encerrar un espacio, 
como sucede en los distintos tipos de edificios, o contener un empuje, como en los muros 
de contención, tanques o silos. La estructura debe cumplir la función a la que está 
destinada con un grado razonable de seguridad y de manera que tenga un comportamiento 
adecuado en las condiciones normales de servicio. Además, deben satisfacerse otros 
requisitos, tales como mantener el costo dentro de límites económicos y satisfacer 
determinadas exigencias estéticas. 
INDICADORES: 
a) Áreas de acero en columnas 
b) Áreas de acero en vigas 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL 
2.1 ANTECEDENTES. 
Dentro de la variedad de investigaciones realizadas, acerca de evaluación de 
edificaciones de instituciones educativas se encontró antecedentes a  nivel nacional, nivel 
internacional sobre edificaciones en general. 
2.1.1 ANTECEDENTE INTERNACIONAL. 
1.) La investigación es cuantitativa, la tesis es de colombia Análisis de Vulnerabilidad 
Sísmica en Edificaciones Aporticadas de Concreto Reforzado en la  ciudad de 
Cartagena  (Mercado Ruiz & Sagobal Lorduy, 2016).Plantea que por medio del método no 
lineal pushover de 2 edificaciones al ser expuestos a un sismo, esto mediante la simulación  
del software estructural ETABS, y la aplicación de metodologías recomendadas por la 
FEMA, ATC-40 y la NSR 10 que determinen el comportamiento que presentan las 
estructuras. La investigación inició con la recolección de información primaria: datos 
generales de los edificios, planos estructurales y despieces de elementos estructurales. 
Seguido a esto se procedió a modelar ambos edificios en el software ETABS, incluyendo 
dimensiones reales, cuantías de acero y resistencias de diseño.  Primero se analizaron las 
edificaciones en el rango elástico y luego mediante este software se  analizaron en el rango 
inelástico. Con este análisis del comportamiento de los elementos estructurales de ambas 
edificaciones, podrían llegar a producir un colapso y con esto deja de funcionar.  
OBSERVACIONES: La investigación trata de 2 edificaciones de 15 y 20 niveles, el 
análisis es donde se presentan las rotulas plásticas en vigas o columnas primero, pero no 
se dice mucho sobre la configuración estructural, análisis lineal, resistencia  a la 
compresión, el estudio de suelos, el objetivo central de esta tesis es el colapso de los 
   
13
elementos estructurales por el método pushover y sus conclusiones  el edificio de concasa 
y el edificio banco del estado, el primer edificio solo tiene una que otro rotula plástica en la 
columna antes que la viga a diferencia el edificio banco del estado que tiene más columnas 
con rotulas plásticas antes que en vigas lo ideal es que en una edificación las rotulas se 
presenten primero en las vigas y luego en las columnas en resumen el que tiene mejor 
comportamiento es el primer edificio. 
2.) La investigación es cualitativa y es de Colombia 
VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES INDISPENSABLES DEL 
SECTOR EDUCACIÓN DEL GRUPO III EN EL MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS, 
(Alejandro Álzate Buitrago 2016). El objetivo general es evaluar la 
vulnerabilidad de las estructuras del sector de educación en el municipio de Dosquebradas,  
para ello selecciona 11 colegios/escuelas, ficha de caracterización de la Oficina Municipal 
de Prevención y Atención de Desastres (O.M.P.A.D.E), aunque el formato lo desarrollo Red 
Nacional de Evaluadores (R.N.E), levanta la información estructural y arquitectónica, 
modelamiento con el etabs y obtener los índices sobreesfuerzo, control de derivas, 
establecer medidas de mitigación para el  cumplimiento de los mínimos establecidos en la 
NSR-10 para el sector educativo y en sus conclusiones el 59.6% (28) de los bloques tiene 
como sistema estructural pórticos, mientras el 40.40% (19) tiene como sistema estructural 
muros, el 76.6% (36) bloques son estructuras de un piso y de estos el 56.6%(20) de los 
bloques pertenecen al sistema estructural Pórticos, mientras el 44.4% (16) de los bloques 
pertenece al sistema de muros de estructurales. 
La institución educativa Fabio Vásquez Sede Campestre se pud o determinar que en el 
92.3% de sus bloques 12 de los 13 bloques no cumplía con las dimensiones mínimas para 
las secciones de columnas y vigas.  
La institución educativa Fabio Vásquez Sede Nueva República se pudo determinar que 
el 83.3% de los boques lo cual quiere decir 5 de 6 bloques no cumplen con las dimensiones 
mínimas para columnas y vigas para el sistema estructural pórticos.  
La institución educativa Fabio Vásquez Sede Violetas cumple en el 100% de los bloques 
con los requisitos mínimos de la NSR-10 para el sistema estructural pórticos. 
La institución educativa Pablo Sexto el 50% de los bloques lo cual quiere decir 2 bloques 
de los 4 no poseían columnas ni vigas, por tanto fue necesario dimensionar y buscar la 
ubicación para estos elementos, los dos bloques restantes cumple con las condiciones 
mínimas para estructuras de 2 pisos en sistema estructural pórticos y mampostería 
estructural para cada bloque respectivamente. 
La institución Educativa Pablo Sexto Eladia Mejía 2 bloques no posee columnas del total 
de 3 bloques no posee vigas, entre otras instituciones se les presenta estos problemas. 
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De los 47 bloques 17 de estos un 36.2% cumple con las condiciones mínimas de la NSR -
10. 
Una parte importante del estudio es la vulnerabilidad funcional y de acuerdo a las fichas 
de caracterización se pudo comprobar que 9 instituciones (81.80%) de las instituciones 
educativas analizadas presentaba una vulnerabilidad funcional por ende la importancia de 
mirar este aspecto también. 
OBSERVACIONES: Esta investigación es cualitativa se da más importancia a la ficha 
de caracterización, describe las estructuras de colegios/escuelas, pero le muy poca 
importancia a la modelación de las estructuras en etabs, porque se trata de 11 instituciones, 
así no podemos apreciar el control de derivas las torsiones, piso blando, entre otras 
anomalías de la configuración estructural, no se hicieron ensayo de esclerómetro ni estudio 
geotécnico. 
2.1.2 ANTECEDENTE NACIONAL. 
1.) La investigación es cualitativa Evaluación de Riesgo Sísmico de Edificaciones 
educativas peruanas Pontificia Universidad Católica del Perú, 
desarrollado por los investigadores (Astorga Mendizábal & Aguilar Vélez, 2006). Donde 
menciona que: 
En este trabajo se desarrollaron herramientas para estimar el desempeño sismo- 
resistente y para cuantificar pérdidas en edificios educativos peruanos. Se identificaron 
cinco tipos estructurales como los más representativos. Un tipo corresponde a los edificios 
de adobe, tres tipos a los edificios de concreto y albañilería construidos antes de 1997 y un 
tipo a los edificios de concreto y albañilería muy robustos que se empezaron a construir 
después de 1997 y que representan el 2% del total de edificaciones. Para estimar pérdidas 
se construyeron funciones de distribución de daño para diferentes escenarios de sismicidad  
en base a las cuales se obtuvieron curvas de fragilidad y matrices de probabilidad de daño.  
En el país no existe información estadística sobre los daños de edificios escolares 
afectados por terremotos, ni tampoco sobre sus características estructurales. Por este 
motivo, se recurrió a la opinión de expertos en ingeniería estructural para estimar el 
comportamiento esperado. Para la presentación del tema y la recolección de información 
se empleó el método Delphi. 
Los resultados indican que los edificios de adobe quedarían irreparables (daño mayor a  
60%) para eventos con intensidades de VII MM o más. Para los edificios de concreto 
albañilería construidos antes de 1997 y para los de reciente construcción se encontró que 
el daño irreparable se alcanzaría desde intensidades de IX MM y X MM respectivamente.  
Esta investigación es cualitativa se da más importancia a al método Delphi, se identifica 
los principales sistemas estructurales, desarrolla las herramientas para estimar las 
perdidas y cuantificar su desempeño en diferentes escenarios e sismicidad, según el 
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ministerio de educación informe ejecutivo 1998-2003, el 37% Concreto armado y 
albañilería, 48% Adobe o tapia, 8% de madera, Piedra con barro-cal-cemento 4%, 3 % 
otros, en sus conclusiones las zonas de mayor sismicidad (departamentos de la costa y 
algunas provincias  de la sierra) las construcciones predominantes son las de concreto 
armado, albañilería y tierra, correspondiente el 50% a las de tierra. Si se considera que el 
daño es irreparable cuando el factor de daño medio (FDM) es mayor al 60%, los resultados 
de este trabajo indican que las edificaciones de adobe quedarían con daño irreparable a 
partir de una intensidad VII, MM, mientras que los edificios de concreto-albañilería 
construidos antes de 1997 serían irreparables  a partir de IX,MM. Para los edificios de 
concreto de albañilería recientes, se obtuvo como umbral inferior de daño irreparable una 
intensidad X, MM. 
Los resultados muestran que para un sismo frecuente, 50 años de periodo de retorno, 
el FDM en los edificios de adobe seria de 45%, en los edificios de concreto albañilerías 
anteriores a 1997 alrededor de 20% y en los edificios recientes de concreto-albañilería de 
solo 5%. 
En un sismo raro, periodos de retorno de 500 años, los resultados muestran que el FDM 
para los edificios de adobe seria de 95% alrededor de 65% para los de concreto-albañilería 
anteriores a 1997 y de 38% para los edificios de concreto-albañilería posteriores a 1997. 
Las edificaciones educativas de concreto-albañilería la norma de diseño 
sismorresistente de 1997 representan solo el 2% de total de edificios serían los únicos que 
podrían ser reparados luego de un evento severo.  
Para desarrollar un plan nacional de protección de infraestructura educativa, es 
necesario contar con herramientas para cuantificar la relación intensidad -daño y con 
información precisa respecto a la distribución geográfica de las edificaciones en el país, así 
como de las condiciones propias de cada edificación (estado de conservación, sismicidad 
local etc.) 
OBSERVACIONES: En estructuras de concreto armado para determinar el sistema 
estructural se debió utilizar un software para determinar cuánto porcentaje se lleva las 
columnas y los muros de la cortante basal pero en esta investigación se dispone 
información del Instituto Nacional de infraestructura Educativa y Salud, método Delphi es 
un cuestionario a especialistas, para manejar la relación intensidad -daño, una vez obtenido 
los datos el investigador construye sus gráficos estadísticos pero es un método estimativo.  
2.) La investigación denominada DETERMINACIÓN DE LA VULNERABILIDAD 
SÍSMICA DE LOS PABELLONES 1 Y 2 DE LA I.E. ESTATAL RAMÓN CASTILLA Y 
MARQUESADO DEL DISTRITO DE JAÉN- CAJAMARCA presentada por bachiller 
(Marín Marín Fredy Rolando,2014), se analizó a la Institución Educativa Estatal Ramón 
Castilla y Marquesado del distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, 
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se encuentra ubicada en una zona de alta sismicidad y sobre un suelo de baja resistencia, 
sus pabellones son en su mayoría antiguos y deteriorados. Es por ello que se planteó el 
objetivo de determinar la vulnerabilidad sísmica de dichos pabellones, con el fin de plantear 
medidas que permitan mejorar su comportamiento estructural, mitigando los daños que se 
podrían producir después de un sismo severo. Para ello se aplicó el modelo italiano de 
Benedetti y Petrini, el cual estima un índice de vulnerabilidad en función de las 
características de la estructura que más influyen en su comportamiento sísmico. La 
información recogida en la fase de campo permitió evaluar y ponderar los diferentes 
parámetros relacionados con componentes, estructurales y no estructurales, que tienen un 
papel muy importante en el comportamiento sísmico de cada pabellón. Los resultados 
obtenidos nos muestran que el pabellón 1 tiene vulnerabilidad sísmica alta, mientras que 
el pabellón 2 tiene vulnerabilidad sísmica media, por lo que ante un sismo severo los 
pabellones 1 y 2 de la Institución Educativa Estatal Ramón Castilla y Marquesado sufrirán 
fallas de columna corta, sus tabiques colapsarán y todo esto llevará al posible colapso de 
ambos pabellones, efecto que podría suceder en todos los pabellones de la Institución  
Educativa Estatal Ramón Castilla y Marquesado debido a la similitud de los sistemas 
estructurales. 
Conclusiones: 
 Los pabellones 1 y 2 de la Institución Educativa Estatal Ramón Castilla y 
Marquesado, tienen vulnerabilidad sísmica alta y media respectivamente; a 
causa de su comportamiento sísmico inadecuado, elevada rigidez de la columna 
corta, inestabilidad de sus tabiques y su regular ha mal estado de conservación.  
 Las características geométricas, constructivas y estructurales que más 
influyeron en la vulnerabilidad sísmica de los pabellones evaluados fueron: 
desplazamientos relativos de entrepiso, falla de columna corta, calidad del tipo 
de mampostería, calidad de líneas resistentes y uso de la normativa antisísmica.  
 El reforzamiento con vigas y muros de concreto armado o el reforzamiento con 
columnas T y L, mejoraría la resistencia y rigidez de ambos pabellones, 
disminuyendo los desplazamientos laterales de entrepiso y evitando la falla de 
columna corta. 
OBSERVACIONES: Tiene un planteamiento del problema no muy claro, tampoco está 
muy claro los objetivos, la tesis es cualitativa, ya que usa el método Benedetti y Petrini, el 
análisis con el etabs, nos muestra si cumple con el control de derivas y efectos de torsión.  
3.) La investigación denominada DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA 
VULNERABILIDAD SISMICA DE LA AUTOCONSTRUCCIONES EN LIMA
desarrollada por la Pontificia Universidad Católica del Perú, desarrollado por el investigador 
(Flores De los Santos). Donde menciona que: 
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En esta tesis se presenta los resultados de un trabajo de investigación sobre  las 
características estructurales de viviendas autoconstruidas en los distritos de Villa el 
Salvador y Carabayllo de la provincia de Lima. Además se identifican los principales 
factores propios o externos a las viviendas, que pueden afectar negativamente su 
comportamiento sísmico. Luego, se determina para estas viviendas su vulnerabilidad 
sísmica y se estima cuáles podrían ser los daños después de un terremoto.  
Para conseguir la información requerida se realizó una encuesta de campo donde se 
recabó los datos necesarios de las viviendas autoconstruidas en los dos distritos antes 
mencionados. Entre su objetivo global es contribuir a la reducción de la vulnerabilidad 
sísmica de las viviendas, objetivo específico: Conocer las principales características 
estructurales y obtener un diagnostico preliminar y local de la vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas y Conclusiones: se tiene una calidad de construcción mediana, 
muchas de las viviendas encuestadas presentan problemas estructurales, que podría n 
afectar adversamente su desempeño sísmico. Los factores adversos más comunes son las 
rajaduras en muros, la presencia de eflorescencia que destruye la albañilería y la corrosión 
del acero de refuerzo en elementos estructurales, no se toma en cuenta el suelo en la que 
se construye que pueden ser rellenos, terrenos con gran pendiente, generalmente el 
sistema estructural de las viviendas autoconstruidas se basa generalmente en muros 
portantes de albañilería reforzada con vigas y columnas de confinamiento. Mu chas veces, 
sin embargo, los elementos estructurales no están correctamente distribuidas de una 
manera correcta, otra la densidad de los muros en la dirección perpendicular en sentido de 
la calle es más alta que la dirección paralela de la calle, otro prob lema a la falta de 
confinamiento de los muros con las columnas y vigas de soleras, los factores degradantes 
de la resistencia estructural, los factores antrópicos adversos, la pobre concepción 
estructural de las viviendas autoconstruidas, determina que la mayoría de estas sean 
vulnerables sísmicamente. Se esperan por tanto, que durante un terremoto severo se 
produzcan graves daños en muchas viviendas. Es posibles que algunas resulten tan 
afectas que terminen inhabilitadas o incluso lleguen a colapsar. 
OBSERVACIONES: El análisis depende de una ficha de evaluación no hay 
modelamiento con un software estructural, se basa esfuerzos axiales sobre las unidades 
de albañilería, esfuerzos axiales aplicados al suelo en villa el salvador, densidad de muros, 
la relación entre el área de muros resistente existente en la vivienda Ar y el área de corte 
minina (Am) obtenida para las viviendas encuestadas, índice de daños sísmicos, 
inestabilidad de muros sin diafragma rígido. Estos datos si bien es cierto te permite obtener 
datos estadísticos, pero no va más allá de un análisis superficial.  
4.)  La investigación denominada EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 
DE CENTROS DE SALUD DEL DISTRITO DE AYACUCHO
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Universidad Nacional de Huancavelica -Perú, desarrollado por el investigador (Gómez 
Prado & Loayza Yañez). Donde menciona que: 
Se evaluaron los Centros de Salud del Distrito de Ayacucho para lo cual se hizo uso del 
método de índice a la vulnerabilidad a los centros de Salud del Distrito de Ayacucho.  
 En el primer capítulo, se describen las Generalidades como los antecedentes objetivos, 
metodología, y justificación del trabajo además de datos generales de la ciudad de 
Ayacucho. 
El segundo capítulo, contiene conceptos sobre peligro sísmico, sismicidad,  evaluación 
de la sismicidad, propagación de Ondas Sísmicas, conceptos de Vulnerabilidad Sísmica, 
Riesgo Sísmico, manejo y clasificación de desastres naturales y desastres ocasionados 
por Fenómenos Naturales. 
El tercer capítulo, se hace una descripción de los métodos de cálculo de vulnerabilidad.  
El cuarto capítulo, se hace una Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de los centros 
de Salud del Distrito de Ayacucho aplicando el Método del índice de Vulnerabilidad.  
Se recolecto información a través de una encuesta, se tomó datos, para determinar el 
índice de vulnerabilidad. 
Como objeticos el trabajo de investigación tiene como objetivo estimar la vulnerabilidad 
sísmica e índice de daño de los Centro de Salud del distrito de Ayacucho, se tomó el 
método del índice de vulnerabilidad, proporcionar un documento que pone sobre aviso a 
las autoridades y opiniones públicas para elaborar planes frente a eventos sísmicos.  
Conclusiones:  
 De los tres Centros de Salud evaluados se encontró que los Centros de  Salud 
se Conchopata y Santa Elena tiene una vulnerabilidad baja mientras que el 
centro de Salud de Belén tiene una vulnerabilidad media.  
 
 Se calculó el índice de daño para todos los centros de salud evaluados tomando  
como referencia tres aceleraciones y se observa que para la aceleración de 0.10 
g todos los Centros de Salud no sufren daños, mientras que para la aceleración 
de 0.32g los Centro de Salud de Conchopata y Santa Elena sufren daños  
considerables requiriendo reparaciones y el Centro de Salud de Belén los daños  
son fuertes por lo que se recomienda el desalojo y demolición por ultimo para la  
aceleración de 0.37g todos los Centros sufren fuertes daños cuyo costo de  
reparación es grande, porque también se recomienda el desalojo y demolición  
posterior. 
 Se observó en el Centro de Salud de Belén, el tercer nivel no se realizó con  
asesoría técnica por lo que esto hace que su vulnerabilidad sea mayor.  
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OBSERVACIONES: Los resultados son muy interesantes pero necesita ser reforzados 
como por ejemplo propuestas para mitigar la vulnerabilidad de las estructuras de los 
centros de salud, por ser una tesis cualitativa no se toma el control de derivas y la torsión 
modelada en software estructural. 
2.1.3 ANTECEDENTE REGIONAL. 
1.)  La investigación es cualitativa-cuantitativa EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE 
LOS C.E.S. ESTATALES ENTRE EL TIEMPO DE SERVICIO VERSUS EL RIESGO, DE 
SU INFRAESTRUCTURA ACTUAL EN LA CIUDAD DE JULIACA , presentada por el ing. 
Milthon Quispe Huanca, 2016 para optar el grado de magister- UANCV. El presente trabajo 
se desarrolló por la preocupación que existe sobre la seguridad que ofrecen las 
edificaciones de CES estatales para resistir eventos sísmicos, y debido a la probabilidad 
de que se produzca un evento sísmico de gran intensidad en la zona de estudio. Estas 
edificaciones son 
según la Norma de Diseño Sismorresistente. Una revisión de los antecedentes y del estado 
actual de las edificaciones de CES estatales, revelan que estas se encuentran en su gran 
mayoría con deficiencias estructurales considerables, obteniendo un balance negativo en 
el comportamiento sísmico. Para conseguir la información requerida, para la evaluación 
estructural en general del sistema global en su conjunto de las CES estatales mediante un 
método que dé resultados más aproximados, se vio en la necesidad de realizar  estudios 
que determinen aspectos que pueden influir notablemente en la vulnerabilidad de la 
estructura, para esto se efectuó ensayos en mecánica de  suelos con fin de determinar el 
tipo de suelo, y la determinación de las características mecánicas de los materiales 
predominantes en las edificaciones analizadas.  Se pudo concluir que todas las estructuras 
analizadas no cuentan con los requisitos mínimos normado . Terminales de esta propuesta 
de estudio con la formulación de las correspondientes preguntas de investigación  
Objetivos: objetivo general: Determinar la seguridad, operatividad y funcionalidad de los 
elementos estructurales de las edificaciones CES estatales de la ciudad de Juliaca, y como 
objetivos específicos:  
 Determinar la influencia del mantenimiento en la operatividad y seguridad de la 
Infraestructura de las edificaciones de CES estatales de la ciudad de Juliaca.   
 Determinar las características de los materiales que se utilizaron en la 
construcción de las edificaciones CES estatales de la ciudad de  Juliaca. 
 Evaluar la demanda de usuarios que concurren a las instalaciones que están en 
riesgo las edificaciones de CES estatales de la ciudad de Juliaca. 
 Determinar la incidencia de la configuración estructural en las construcciones de 
las edificaciones de CES estatales de la ciudad de Juliaca. 
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 Plantear soluciones estructurales factibles para mantenerlas operativas por un 
lapso de tiempo. 
Conclusiones:  
 Del análisis efectuado se puede observar que el 60 % de infraestructuras han 
cumplido con su vida útil y el restante 40% se encuentra en riesgo por falta de 
mantenimiento lo que afecta a la seguridad de dichas infraestructuras. 
 Según los materiales que se utilizaron varía entre albañilería con cal un 18%, un 
7% con adobe, un 34% con material noble sin dirección técnica y 41 % con 
dirección técnica o asesoramiento para el diseño y construcción.  
 La demanda de usuarios que concurren a las instalaciones que están en riesgo, 
las edificaciones de CES estatales de la ciudad de Juliaca, es constante y el 
100% de aulas o instalaciones están ocupadas como aulas, lo cual el riesgo 
sísmico es del 59%. 
 Es incidente la configuración estructural en las construcciones de  las 
edificaciones de CES estatales, porque del 59% que no ha tenido dirección 
técnica es porque se observa que es un riesgo incrementar carga o volumen de 
asistentes a estas instalaciones; porque son inseguras y/o necesitan demolerse 
o reforzarse. 
 El planteamiento es que el 36% de infraestructura perteneciente a los ambientes 
ocupados como aulas deben demolerse y el restante 23% debe reforzarse con 
las metodologías indicadas en el presente trabajo.  
OBSERVACIONES: Los resultados son muy interesantes pero la tesis se inclina a 
ser cualitativa, así también se hace el modelamiento de las edificaciones en el 
programa sap 2000, propuestas para mitigar la vulnerabilidad con fibra de carbono. 
2.)  La investigación es cuantitativa EVALUACIÓN DEL DISEÑO ESTRUCTURAL DE 
EDIFICACIONES PRIVADAS EN LA ZONA NOR-OESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA
fue desarrollada por el Bachiller en ingeniería Civil Ricardo Junior Hancco Mamani. El 
presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal realizar una evaluación 
del control de calidad del casco estructural en los elementos estructurales que la conforman 
como son: columnas, vigas y losas con respecto a las condiciones técnicas requeridas en 
el Reglamento Nacional de Edificaciones para la construcción de edificaciones privadas en 
la zona nor-oeste de la ciudad de Juliaca, la muestra comprendida entre la salida a Cusco 
y salida Lampa, por ser una zona donde se observa la existencia de mayor mercado 
informal de la construcción. Para lograr tal objetivo se evalúa la resistencia a la compresión 
del concreto y las cuantías de acero en las respectivas secciones de los elementos 
estructurales que conforman el casco estructural. Los instrumentos a utilizar en el proyecto 
de investigación fueron programas de ingeniería en Análisis estructural, dibujo CAD, hojas 
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de cálculo y pruebas de laboratorio para concreto mediante pruebas para la resistencia del 
concreto con esclerómetro. Los procedimientos fueron realizados en campo en las 
respectivas edificaciones privadas y el procesado de datos realizados laboratorio GEOPOL 
EIRL Laboratorio de Pavimentos, Sueltos y Concreto. Finalmente se concluye que para el 
diseño estructural en las edificaciones privadas carecen de dirección técnica y en algunos 
casos exceden a las condiciones de diseño, a su vez nos muestra la falta de diseño sismo 
resistente con el que debe contar toda edificación, contando solamente con las cuantías 
mínimas de acero en sección de diseño. 
Objetivos general: Determinar una evaluación de control de calidad de las edificaciones 
privadas en la zona nor-oeste de la ciudad de Juliaca. 
Objetivos específicos:  
 Realizar pruebas de control de calidad para verificar la resistencia a la 
compresión del concreto con pruebas post construcción.  
 Obtener Las diferencias en el comportamiento estructural entre el diseño 
existente con relación al diseño sísmico.   
Conclusiones: En las edificaciones privadas en la zona nor-oeste de la ciudad de Juliaca 
se puede realizar una evaluación post construcción que ayude a establecer las diferencias 
entre una edificación de diseño estructural ideal y con adecuado control de calidad contra 
una edificación existente. 
 Los resultados de las pruebas para el control de calidad con esclerómetro brinda 
resultados aproximados a la resistencia requerida para la estructura, en algunos 
casos mayores y en otro menores, lo cual es un claro indicador de falta de 
dirección técnica al momento de ejecutar una edificación privada.  
 Realizado los cálculos y planos de las secciones finales de lo ejecutado respecto 
al diseño sísmico se concluye que las estructuras ejecutadas realmente solo 
cuentas con las cuantías mínimas, mientras que el diseño sísmico da como 
resultado una mayor cuantía de acero en los elementos estructurales.  
OBSERVACIONES: las conclusiones a las que se ha llegado no son cuantitativas, por 
ejemplo la resistencia a la compresión, además en los anexos no se observa la resistencia 
del suelo, ni el tipo de suelo para los parámetros sísmicos y obtener el espectro sísmico.  
3.)  La investigación es cuantitativo-cualitativa EVALUACIÓN DE RIESGO SÍSMICO 
DE EDIFICACIONES DE CONCRETO ARMADO EN LA CIUDAD DE JULIACA
desarrollada por la Universidad Andina-Juliaca, desarrollado por el investigador (Efraín 
Saavedra Lipa& Nery Quispe Apaza, 2010). Donde menciona que: 
Los pobladores de las ciudades como Juliaca, Puno tienden a minusvalorar el peligro 
sísmico y a descuidar precauciones básicas de protección frente a los sismos. Teniendo 
como base de datos fichas de evaluación, descripción, análisis de la estructuración y la 
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peligrosidad sísmica de la ciudad de Juliaca. Toda esta información se usa posteriormente 
para individualizar la vulnerabilidad y daño esperado para un edificio de concreto armado 
bajo diferentes hipótesis de acción sísmica básica. Para cada una de ellas ha sido posib le 
estimar el proceso constructivo, las características estructurales y edad de los mismos. 
Todo este trabajo previo ha sido orientado hacia la aplicación del método del índice de 
vulnerabilidad para estimar la el grado de vulnerabilidad que presentan las edificaciones. 
Objetivos general: Evaluar el grado de riesgo sísmico que presentan las edificaciones 
de concreto armado en la ciudad de Juliaca. 
Objetivos específicos:  
 Determinar los factores que se deben de tomar en cuenta para la evaluación del 
riesgo sísmico en las edificaciones de concreto armado.  
 Establecer el comportamiento de las edificaciones de concreto armado durante 
la presencia de sismo en la ciudad de Juliaca. 
 Determinar el nivel de vulnerabilidad que poseen las edificaciones de concreto 
armado en la ciudad de Juliaca 
Conclusiones:  
 El 55.56% de las edificaciones construidas de la ciudad de Juliaca son 
construidos empíricamente sin ningún asesoramiento técnico, mucho  menos 
supervisados por un Ing. Civil y el 44.44% de las edificaciones construidas tienen 
un estudio de preliminar presentado por un Ing. Civil, el 66.67% tiene forma 
regular y el 33.33% irregular, el centro de masa y rigidez no coincide supera el 
5%, se presentan resistencia a la compresión de 105kg/cm2 ,120 kg/cm2 y como 
máximo de 260 y 320 kg/cm2 
 Muchas de las edificaciones la participación de masas son menores del 90%, la 
edificaciones presentan torsión y no cumple con el control de derivas y de 
acuerdo a la cantidad de acero existente algunas de las edificaciones son 
medianamente vulnerables y otras altamente vulnerables. 
 En conclusión final se deduce Se detalla a continuación que el 33.33% de las 
edificaciones de uso oficina es altamente vulnerable y el 66.67% es 
medianamente vulnerable; el 33.33% de las edificaciones de uso comercio es 
altamente vulnerable y el 66.67% es medianamente vulnerable; el 66.67% de las 
edificaciones de uso vivienda es altamente vulnerable, el 33.33% es 
medianamente vulnerable. Finalmente podemos deducir que el RIESGO 
SISMICO de la ciudad de Juliaca es ALTO, por lo tanto las edificaciones sufrirán 
daños grabes, colapso parcial y colapso total frente a un evento sísmico.  
OBSERVACIONES: Los objetivos son más de una investigación cualitativa 
pero sin embargo la tesis se desarrolló como una tesis cuantitativa , las 
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conclusiones no del todo convincentes sobre todo en la última conclusión que 
nos da el porcentaje de vulnerabilidad de edificaciones destinadas a oficinas, 
comercio, vivienda. 
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MARCO TEÓRICO  
2.2 INTRODUCCIÓN.               
En este capítulo se da a conocer los fundamentos, conceptos, método de Investigación, 
ensayos y otros, que serán necesarios para la exploración estructural y análisis a realizar 
en base a lo anteriormente mencionado se podrán lograr los objetivos planteados. 
Huancané es el lugar donde se realizará la investigación, conocer las características 
que presenta, cuan vulnerables son las edificaciones públicas de educación superior   a la 
ocurrencia de un evento sísmico y que cuenten con la estructuración y configuración 
establecida en la Norma Sismo resistente peruana (RNE E-030). 
Para conocer características de los elementos estructurales se hace uso del 
esclerómetro, cinta métrica entre otros. 
En este capítulo se concluye con el dimensionamiento de los elementos estructurales, 
mencionando metodología, evaluación por el RNE E-0.20, E-0.30, E-0.70.    
2.3 ASPECTO GENERALES DEL RIESGO SISMICO.          
2.3.1 RIESGO SÍSMICO.  
Delanoy (2010) afirma: En una zona en la que hay posibilidad de daños en vidas y bienes 
materiales, en caso de la ocurrencia de terremotos, se dice que hay un riesgo sísmico. El 
riesgo sísmico depende del peligro sísmico, de la exposición y vulnerabilidad de las 
construcciones al peligro, de las condiciones o propiedades elásticas del terreno, de la 
educación de la población y el comportamiento que esta adopte en el momento y después 
del terremoto, de las actividades de servicio y económicas,  etc. (p.117) 
PELIGRO + VULNERABILIDAD=RIESGO    
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2.3.2 PELIGROSIDAD SÍSMICA. 
Para cuantificar los efectos de los sismos en las obras civiles es necesario tomar 
en cuenta la vulnerabilidad de las obras civiles y la sismicidad del lugar. La 
vulnerabilidad de las obras civiles se estima a conocer las características de las 
edificaciones y la sismicidad es obtenida mediante un análisis de peligro o amenaza 
 El Peligro se suele representar por medio de los valores máximos del 
movimiento del terreno, intensidad del movimiento y muy recientemente por un 
parámetro global de la respuesta estructural. (BOLAÑOS LUNA & MONROY CONCHA, 
2004, p. 26).     
2.3.2.1 Técnicas para evaluar el peligro sísmico. 
Las técnicas para estimar efectos de sitio pueden clasificarse en dos tipos: teóricas 
y experimentales: 
- Teóricas (aunque son parcialmente experimentales): modelado del suelo y de 
la geología superficial a partir del conocimiento de sus características mecánicas y 
geométricas. 
-Experimentales: procedimientos basados en análisis de registro de vibración 
ambiental o de registros de temblores fuertes obtenidos en el terreno estudiado. 
retorno de intensidades. 
También puede expresarse en términos de probabilidades de excedencia de 
intensidades en lapsos dados. (SANCHEZ SESMA, 2011, p. 28). 
2.3.2.2 Periodo de retorno 
Tabla 1. Sismo de Diseño, aceleraciones máximas en la roca para la Costa del Perú y 
comportamiento estructural deseado de edificios comunes. 
Sismos de Diseño Aceleración (g) Comportamiento Estructural 
Sismos Frecuentes (45 años) 0.20 Perfectamente elástico 
Sismos Ocasionales (75 años) 0.25 Perfectamente elástico 
Sismos raros (500 años) 0.40 
Importantes incursiones inelásticas con 
pérdida de resistencia y rigidez. Estructura 
reparable 
Sismos muy raros (1000 años) 0.50 
Severas Incursiones inelásticas, 
perdida casi total de rigidez y resistencia. 
No resulta práctico reparar la estructura.  
Fuente: SEAOC (Structural Engineers Association of California)   
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2.3.2.3 Distribución de aceleración 
 
Figura 6. Mapa de distribución de isoaleraciones sísmicas en el Perú  
Fuente: página web www.senace.gob.pe  
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2.3.3 VULNERABILIDAD SÍSMICA. 
Hernandez (2010) afirma: 
La vulnerabilidad sísmica de una estructura, un grupo de estructuras o una 
zona urbana completa, se define como su predisposición intrínseca a sufrir daños en 
 
¿Qué elementos determinan la vulnerabilidad sísmica? 
La vulnerabilidad está directamente relacionada con las características de diseño 
y la construcción de la estructura. 
¿Por qué es importante conocer el grado de vulnerabilidad sísmica de una 
edificación? 
Porque la vulnerabilidad es uno de los factores determinantes del riesgo sísmico 
total, además de que constituye una herramienta clave para los planes de mitigación de 
desastres. 
 ¿Qué mecanismos de evaluación de vulnerabilidad sísmica existen?  
1.-Inspeccion visual rápida: Consiste en asignar una calificación a cada 
parámetro de vulnerabilidad localizado por simple inspección visual de edificio básica 
se adiciona o se resta la calificación recibida por los parámetros modificadores de 
vulnerabilidad, obteniendo con ello una calificación final de la estructura.  
2.-Analisis detallado: consiste en hacer un levantamiento de las dimensiones en 
planta y elevación de la estructura, determinar las ´propiedades de los materiales 
existentes (resistencia, estado actual y posibles daños), e identificar el tipo de suelo 
sobre el cual se cimento la estructura, para luego crear un modelo estructural a través 
del cual- por medio de un análisis estructural detallado y aplicando una caracterización 
especifica de los efectos sísmicos-se determina el nivel de daños que sufriría la 
edificación antes este movimiento telúrico. 
3.-Instrumentacion: Se colocan sobre la edificación instrumentos electrónicos de 
mediciones de vibraciones (acelerómetros).A partir de las mediciones de vibraciones 
ambientales se utilizan algoritmos computacionales especializados para decodificar las 
propiedades básicas que rigen la respuesta sísmica de las estructuras, es decir, sus 
formas modales, frecuencias de vibración, amortiguamiento e interacción con el suelo 
circundante. Con esta propiedad ya determinada es posible realizar un análisis 
estructural más detallado sobre el comportamiento sísmico de la edificación, ya que la 
edificación, ya que se hace un análisis basado en propiedades reales medidas. Es casi 
 (p.1)   
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2.3.3.1 Sismicidad. 
La agencia internacional USGS (Servicio Geológico de los Estados Unidos) haciendo 
uso de la información proveniente de la red sísmica mundial reporta la ocurrencia anual en 
el mundo de aproximadamente de 7000 sismos. En general, la localización del epicentro 
de estos sismos ha permitido identificar las regiones en donde se ubican las zonas más 
sísmicas en el mundo y que junto a las medidas de anomalías magnéticas positivas y 
negativas alternadas en una y otra parte del eje de las dorsales oceánicas, han conducido 
a explicar la expansión de los fondos oceánicos y dibujar la estructura del globo. El 
conocimiento de la tectónica global ha permitido comprender la causa y los mecanismos 
de generación de los sismos. Los mapas sismicidad mundial de un año a otro, son 
similares, lo cu
posible que algún sismo se produzca en una zona inhabitual, tal como ocurrió con el sismo 
del 29 de marzo de 1954 con foco por debajo de la Sierra Nevada en Españ a, a una 
profundidad de 630 km. (Tavera, 2010, p.25). 
2.3.3.2 Sismicidad global. 
Las principales zonas sísmicas del mundo son: 
Tavera (2010) afirma: El circulo Sísmico Circumpacifico: Aquí los sismos liberan cada 
año más del 80% del total de la energía y está conformada por el arco de las islas Aleutinas, 
Kamtchatka, Kuriles y las costas orientales de las islas japonesas (
Zelandia. En todas estas regiones los focos sísmicos alcanzan profundidades de hasta 750 
km y definen las zonas de Benioff (subducción de la  placa oceánica baja el continente), a 
excepción de Nueva-Hebridas. En el extremo sureste del pacifico la zona sísmica está 
asociada a la presencia de un rift oceánico que se inicia en las islas ballena en la Antártida  
pasando por la isla de pascua y galápagos en donde los sismos presentan focos a 
profundidades menores a 60 km. (p. 90) 
El Perú se localiza en la región de mayor potencial sísmico en Sudamérica, el mismo que 
tiene su origen en el proceso de subducción de la placa de Nazca bajo el continente 
Sudamericano. La alta velocidad de convergencia de estas placas, permite que se 
produzca un fuerte acoplamiento entre ambas, provocando sismos de diferentes 
magnitudes a varios niveles de profundidad (Tavera & Buforn, 1998, p.21). 
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Figura 7. Mapa de sismos en el mundo 
Fuente: página web www.google.com.pe/search?q=mapa+de+sismos+en+el+mundo  
2.3.4 EVALUACIÓN DE LA SISMICIDAD 
Existen dos medidas principales para determinar el tamaño de un sismo: la intensidad y 
la magnitud, ambas expresadas en grados. Aunque a menudo son confundidas, expresan 
propiedades muy diferentes, como veremos a continuación.       
2.3.4.1 Intensidad. 
Delanoy (2010) afirma: La intensidad es la medida de acuerdo a los daños o 
manifestación sobre el hombre, la naturaleza y las infraestructuras. La escala utilizada es 
la establecida por Mercalli, después de haber modificado otras escalas. Esta escala de 
Mercalli Modificada cuenta desde I hasta XII grados, y como se puede ver es expresada 
en números romanos y sin fracciones: o en arábigos como la magnitud y con decimales.  
Un ejemplo es el sismo del 4 de agosto de 1946 para el que se calculó una magnitud de 
8.1 grados Ritcher y sus intensidades variaron desde XI grados Mercalli hasta V grados, 
dependió de cómo se manifestaron sus efecto. (p.32) 
Tabla 2. Categoría de las construcciones 
 
Fuente: Muñoz 2001 
TIPO DESCRIPCIÓN 
 
A 
Estructuras de acero y concreto armado diseñados para 
resistir fuerzas sísmicas y que se han s ido construidas 
adecuadamente. 
 
B 
Estructuras de concreto armado sin diseño sismo -
resistente detallado, pero con buena calidad de 
construcción. 
 
C 
Estructuras sin diseño sismo-resistente y con calidad de 
construcción regular. 
 
D 
Estructuras de materiales pobres, como adobe y sin 
resistencia lateral. 
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Tabla 3. Escala de Mercalli Modificada, 1956 
GRADO DESCRIPCIÓN 
I No es Sentido. Solo lo registran los sismógrafos.  
II Sentidos por personas en posición de descanso, en pisos altos.  
III Sentido en el interior de los edificios pero sin reconocer como sismo. 
IV 
 Objetos suspendidos oscilan. Vibraciones como al paso de un camión pesado o 
sensación de sacudida como de un balón pesado golpeando las paredes. Automóviles 
parados se balancean.  
V 
Ligero 
Sentido por la mayoría de personas. Algunas personas despiertan. Objetos inestables se 
vuelcan. Es posible estimar la dirección del movimiento.  
VI 
Moderado 
Sentido por todos. Personas que huyen hacia los exteriores. Caminar inestable. Se 
rompen los vidrios, Caen objetos de los armarios y muros. Muebles desplazados. 
Algunas grietas en revestimiento y construcciones tipo D. Pequeñas campanas que 
tañen. Arboles sacudidos visiblemente.  
VII 
Fuerte 
Dificultad para mantenerse en pie. Percibido por con ductores de automóviles en marcha. 
Tañen las campanas. Grietas en edificaciones tipo D. Algunas grietas en edificaciones 
tipo C. Algunas chimeneas caen. Ondas en los lagos. Pequeños deslizamientos y 
hundimientos en terraplenes y taludes de arena y grava. D años en canales de concreto 
para regadío. 
 
VIII 
Muy Fuerte 
Manejo inseguro de vehículos. Daños y hasta colapsos parciales de edificio tipo C. 
Daños menores en construcciones tipo B. Ningún daño en construcciones tipo A. Caen 
chimeneas, monumentos, torres y depósitos elevados. Desprendimiento de tabiques .Se 
quiebran ramas de los árboles. Cambios en las corrientes de agua. Grietas en suelos 
húmedos y pendientes escarpadas.  
IX 
Violento 
Pánico general. Destrucción de construcciones tipo D. Daños serios en ed ificaciones tipo 
C, inclusive algunos colapsos. Daños importantes en edificaciones tipo B y depósito de 
agua. Ruptura de tuberías subterráneas. Grietas grandes en suelos secos. Pequeñas 
eyecciones de arena y barro en suelos aluviales.  
X 
Muy Violento 
Gran destrucción de edificaciones. Grandes daños en malecones, represas, diques y 
terraplenes, Grandes desplazamiento de tierra en taludes y orillas de los ríos. Agua de 
canales, ríos y lagos salen hacia las playas. Rieles de las vías férreas deformados.  
XI 
Pocas edificaciones quedan en pie. Tuberías subterráneas completamente fuera de 
servicio. Puentes destruidos. Grandes grietas en el suelo. Rieles de vías férreas 
retorcidos. Hundimiento y desplazamiento en suelos blandos. 
XII Destrucción casi total. Cambios en la topografía. Desplazamiento de grandes masas de roca. Líneas de mira y niveles distorsionados. Objetos lanzados al aire.  
Fuente: Datos obtenidas, Muñoz 2001 
2.3.4.2 Magnitud.  
Delanoy (2010) afirma: La Magnitud de un sismo es la energía asociada a este en el 
momento de la ruptura, esta es la misma para cualquiera estación que lo registre sin 
importar la distancia, características del terreno, etc. Calculada mediante una función 
logarítmica y fue establecida por Charles F, Richter. Entre los sismos más grandes que se 
conocen podemos citar el ocurrido en 1906 en Colombia con una magnitud de 8.9 grados 
Richter, el de 1933 en Japón también de 8.9 grados; el del 30 de mayo en Alaska de 8.9 
Richter, 1964. Esto no indica que la magnitud tenga una escala cerrada, como afirman 
 (p. 32) 
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Figura 8. La energía liberada es proporcional a la magnitud 
Fuente: página web www.geologiadesegovia 
Tabla 4. Escala de Richter  
MAGNITUD 
RICHTER 
EQUIVALENCIA EN TNT EJEMPLOS(aproximado) 
1.0 30 libras (13 kilogramos) Una pequeña explosión en un sitio de construcción  
2.0 1 toneladas Una gran explosión minera 
3.0 29 toneladas  
4.0 1,000 toneladas Arma Nuclear pequeña 
4.5 5,100toneladas Tornado promedio 
5.0 32,000 toneladas  
5.5 80,000 toneladas Terremoto de Little Skull Mtn.,NV,1992 
6.0 1,000,000 de toneladas (un megatón)  Terremoto de Double Spring Flant, NV, 1994 
6.5 5,000,000 de toneladas Terremoto de Northridge, CA, 1994 
7.0 32,000,000 de toneladas Terremoto de Hyogo-Ken Nanbu, Japon, 1995 
7.5 160,000,000 de toneladas Terremoto de Landers, CA, 1992 
8.0 1,000,000,000 de toneladas (un gigatón)  Terremoto de San Francisco, CA, 1906 
8.5 5,000,000,000 de toneladas Terremoto de Anchorage. AK. 1964 
9.0 32,000,000,000 de toneladas Terremoto de Chile, 1960 
10.0 1 billón (1,000,000,000,000) de toneladas (1 teraton) Energía acumulada en Falla tipo San Andrés  
12.0 160 billones (160,000,000,000) de toneladas 
Fractura de la tierra en la mitad por el centro o 
la energía solar recibida diariamente en la 
tierra 
Fuente: página web www.lpi.tel.uva.es 
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Figura 9. Terremotos de mayor magnitud en la historia 
Fuente: pág. web wikipedia.org/wiki/Terremoto 
2.3.4.3 Ondas sísmicas. 
 
Figura 10. Estructura Interna de la tierra 
Fuente: pág. web www.igeo.ucm-csic.es/cultura-cientifica 
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producirse el terremoto, son básicamente de dos tipos: ondas internas o de volumen y 
 (Herraiz Sarachaga, 1997, p.21) 
a. Ondas internas: 
 Ondas Primarias (P): Las ondas P (PRIMARIAS) son ondas longitudinales, lo cual 
significa que el suelo es alternadamente comprimido y dilatado en la dirección de la 
propagación. Estas ondas viajan a una velocidad 1.73 veces de las ondas S y 
pueden viajar a través de cualquier tipo de material. (Sanchez Arevalo, 2006, p.51) 
 Ondas Secundarias (S):  
Son aquellas que sacuden a las partículas en la dirección perpendicular a la que 
viajan. Solamente se transmiten en cuerpos sólidos, por lo que no pueden 
propagarse en los océanos. Las Ondas S son más lentas que las ondas P, por eso 
llegan a la estación de registro después de ellas. (Sanchez Arevalo, 2006, p.51) 
 
Figura 11. Ondas internas (ondas P, Ondas S) 
Fuente: pág. web www.igeo.ucm-csic.es 
b. Ondas superficiales: 
Son las que producen cuando las ondas sísmicas P y S sacuden las capas superficiales 
de la corteza terrestre. Se manifiestan con más frecuencia en sismos poco profundos y 
viajan con velocidad aproximada del 90% de las ondas S. Los tipos de ondas superficiales 
son dos  (Sanchez Arevalo, 2006, p.52) 
 Ondas Love:  
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Son las que se mueven el suelo horizontalmente en dirección perpendicular a la 
de su propagación y son generalmente las causantes d e los daños en las 
 (Sanchez Arevalo, 2006, p.52) 
 Ondas Rayleigh: on las que se mueven las partículas en un plano vertical y 
tienen  (Sanchez Arevalo, 2006, p.52)
 
Figura 12. Onda Superficial (Ondas de Love, Ondas de Rayleigh).  
Fuente: pág. Web www.igeo.ucm-csic.es 
2.3.4.4 Momento sísmico. 
Pascual (2014) afirma: La magnitud de momento sísmico (Mw) resume en un único 
número la cantidad de energía liberada por el terremoto (llamada momento sísmico, M0). 
significa «trabajo».Mw coincide con las estimaciones obtenidas mediante otras escalas, 
como por ejemplo la escala de Richter. Es decir, Mw permite entender la cantidad de 
energía liberada por el terremoto (M0) en términos del resto de las escalas sísmicas. Es 
por esto que se usa Mw en vez de M0 como parámetro de la escala. Los períodos de 
oscilación de las ondas sísmicas grandes son proporcionales al momento  sísmico (M0). Es 
por esto que se suele medir la magnitud de momento Mw a través de los períodos de 
oscilación por medio de sismógrafos. La relación entre Mw y M0 está dada por una fórmula 
desarrollada por Hiroo Kanamori en el Instituto de Sismología de California. (p.1)   
2.3.5 SISMOLOGÍA. 
Espindola Castro & Jimenez Jimenez(1994) afirma: Es la ciencia que estudia los 
aspectos relacionados con la ocurrencia de temblores de tierra, terremotos o sismos se 
denomina sismología. Esta es una ciencia joven, puesto  que gran parte de sus métodos e 
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instrumentos de observación fueron desarrollados a lo largo del siglo XX. A pesar de esto, 
la sismología ha logrado avances notables. Quizá una de sus más valiosas contribuciones 
al entendimiento de nuestro planeta lo constituya su aportación a la llamada Tectónica de 
placas (...). El cascaron más externo de la tierra, el cual comprende la corteza y parte del 
manto, con un espesor de aproximadamente 100 Km., parece comportarse como un cuerpo 
 manto en donde pueden presentarse movimientos como si 
se tratara de un fluido. Esta conducta semejante a la de un fluido tiene sentido solamente 
en tiempos geológicos, es decir, en tiempos del orden de millones de años.  (p. 7) 
Tavera (2010) afirma: La sismicidad en el territorio peruano es debida al proceso de 
subducción de placas y a la dinámica de cada una de las unidades tectónicas presente s 
al 2012 (Mw>4.0). Los sismos han sido diferenciados por su rango de profundidad focal en 
superficiales (h<60 km), intermedios (61<h<350 km) y profundos (h>351 km). (p.25) 
2.3.5.1 Instrumentos de medición de sismos.  
El sismógrafo: proporciona registros de desplazamientos, con los cuales se 
determinan los parámetros de origen de un sismo: hora, epicentro, profundidad del foco y 
magnitudes sísmicas  (Sanchez Arevalo, 2006, p.55). 
Tipos: 
 Sismógrafo mecánico: está compuesto por un elemento detector del movimiento, o 
sismómetro y un sistema de palancas que sirve para amplificar el movimiento. 
 Sismógrafo Electromagnético: El desplazamiento de la masa genera electricidad al 
mover una bobina dentro de un campo magnético de un imán. Al producirse el 
movimiento del suelo se genera corriente en la bobina proporcional a la velocidad 
de movimiento del suelo. Un galvanómetro sirve de amplificador del movimiento.  
 
Figura 13. Sismógrafo mecánico y Electromagnético 
Fuente: pág. web http://image.slidesharecdn.com/instrumentos de medición  
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El acelerógrafo: proporciona el registro de las aceleraciones sísmicas durante el tiempo 
que dura el sismo, de lo cual se obtiene la aceleración máxima y el conte nido de 
frecuencias de un sismo determinado. Estos dos parámetros permiten definir el nivel de 
severidad del movimiento y su influencia en el comportamiento de las estructuras, los 
acelerógrafos pueden registrar las aceleraciones del terreno en tres direcc iones 
ortogonales. Dos horizontales y una vertical. (Perez Ibarra, 2016, p.1)   
 
Figura 14. Acelerógrafo digital y centro de recepción de datos vía Internet  
Fuente: pág. web https://es.slideshare.net/fredyBohrquez/acelerografo   
2.3.6 SISMOS 
Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la corteza terrestre, 
generadas por distintos fenómenos, como la actividad volcánica, la caída de techos de 
cavernas subterráneas y hasta por explosiones. Sin embargo, los sismos más severos y 
los más importantes desde el punto de vista de la ingeniería, son de origen tectónico, que 
se deben a desplazamiento brusco de las grandes placas en que esta subdividida dicha 
corteza por los flujos de magma desde el interior de la tierra llegan a vencer la fricción que 
mantiene en contacto los bordes de la placa y producen caídas de esfuerzos y liberación 
de enormes cantidades de energía almacenada en roca. La energía se lib era 
principalmente en forma de ondas vibratorias que se propagan a grandes distancias a 
través de la roca de la corteza. (Bazán & Meli, 2002, p.15)   
 
Figura 15. Partes de un sismo 
Fuente: pág. web www.portaleducativo.net 
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Un terremoto tiene dos partes principales: 
Hipocentro:  
Lugar interior de la Tierra donde se origina el terremoto. Se liberan dos tipos de 
ondas: Las ondas "P" o Primarias; las ondas "S" o Secundarias; y las Superficiales, que 
se desplazan por la superficie del terremoto y son las causantes de los grandes daños 
que generan los terremotos (Ondas Love y Ondas Rayleigh).  
 Epicentro:  
Es el punto de la superficie terrestre que se encuentra más cercano al hipocentro, 
desde donde surgen las ondas sísmicas superficiales, ca usantes de la mayor 
destrucción (pág. web www.portaleducativo.net). 
2.3.6.1 Orígenes de los sismos fuentes principales. 
Gutierrez Martinez, y otros,(2011), afirma: Por su origen, los sismos se pueden clasificar 
como naturales y artificiales. En general, los de origen natural liberan mayor cantidad de 
energía; por tanto sus efectos en la superficie son mayores. Cabe aclarar que los términos 
sismo terremoto y temblor son sinónimos. 
Los sismos naturales: 
a. Sismos Tectónicos: Se generan por interacción de placas tectónicas. De estos 
sismos se han definido dos clases: Los interplaca , ocasionados por fricción en las 
zonas de contacto entre las placas, ya descrita, y los intraplaca, que se generan en 
la parte interna de las placas, aun en zonas donde se han llegado a suponer un 
nivel nulo de sismicidad.  
b. Volcánicos: Estos son simultáneos a erupciones volcánicas; principalmente los 
ocasiona el fracturamiento de rocas debido a movimiento del magma. Aunque 
puede haber decenas de ellos en un día, no llegan a ser tan grandes como los 
anteriores.   
c. Colapso: Se generan por derrumbamiento del techo de cavernas y minas 
.Generalmente ocurren cerca de la superficie y se sienten en una área reducida.  
Los sismos artificiales: Son los producidos por el hombre por medio de explosiones 
comunes y nucleares, con fines de exploración, investigación, y explotación de bancos 
de material para la industria (por ejemplo, extracción de minerales).Ocasionalmente las 
explosiones nucleares son suficientemente grandes de modo que las detectan 
instrumentos en diversas partes del planeta, pero se sienten solo en sitios cercanos al 
lugar de pruebas. La ocurrencia de sismos de gran magnitud y la actividad volcánica no 
están ligadas con las explosiones nucleares.  (p.12) 
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2.3.6.2 Tipos de fallas 
Vidal Sanchez(2013) afirma: Las fallas se clasifican según el desplazamiento que se 
produzca entre bloques y dependiendo del buzamiento de las mimas. Los tipos más 
sencillos son:  
 Falla normal: También denominadas fallas tensionales, de deslizamiento 
normal, etc. En ellas el bloque superior se desliza descendiendo en la dirección 
del plano de falla.  
 Falla inversa: También denominadas fallas compresionales, de deslizamiento 
inverso, etc. En ellas el bloque superior se desliza ascendiendo en la dirección 
del plano de falla. 
 Falla de desgarre o transversal: También denominadas fallas de salto en 
dirección, de rumbo, de deslizamiento lateral, etc. En ellas un bloque 
lateralmente respecto al otro siguiendo la dirección del plano de falla. (p.24) 
 
Figura 16. Tipos de fallas geológicas
Fuente: pág. web https://de.slideshare.net
2.3.6.3 Placas tectónicas  
 Rodriguez G. ( 2014) afirma: Básicamente una placa tectónica o placa litósfera es una 
parte de la litósfera terrestre, un bloque rígido que se mueve sin deformar la astenósfera. 
La colisión de placas da lugar a terremotos, o también puede ocasionar cordilleras y otras 
manifestaciones sobre la superficie de la corteza terrestre. La litósfera es la primera capa 
que se encuentra por debajo de la corteza terrestre y la corteza marina, a este nivel es 
donde se dividen las placas tectónicas. Por debajo de la litósfera contamos con otra capa 
llamada astenósfera la cual está en constante contacto con las placas superiores e 
inferiores. De ella provienen a veces las fuerzas que hacen que las capas superiores se 
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muevan con brusquedad El total de placas de nuestro es de 28, pero no todas tienen la 
misma importancia. Mencionemos las más importantes a continuación : Placa 
Sudamericana, Placa Norteamericana, Placa Euroasiática, Placa Indo-australiana, 
Placa Africana, Placa Antártica, Placa Pacífica. Existen otras placas, llamadas 
secundarias (Cocos, Nazca, Filipina, Arábiga, Escocesa, Juan de Fuca, del Caribe), 
microplacas (Birmania, Yangtze, Timor, Cabeza de Pájaro, Panamá) y el resto de las 
placas (Rivera, Farallón, Ojotsk, Amuria, del Explorador, Gorda, Kula, Somalí, Sunda). (p. 
1) 
Figura 17. Placas Tectónicas 
Fuente: pág. web www.vix.com/es/btg/curiosidades 
Placa de Nazca: Se desplaza a una velocidad relativa de aproximadamente 9 cm por 
año con respecto a la placa Sudamericana, introduciéndose bajo ella según un plano 
inclinado (plano de Benioff). En el largo plazo, estas fuerzas tectónicas han causado el 
plegamiento de la placa Sudamericana y la formación de las cad enas de la Cordillera de 
los Andes y la Cordillera de la Costa. (Teoría wegener) 
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Figura 18. Placa de Nazca con Placa Sudamericana (subducción)  
Fuente: pág. web https://infogeologia.files.wordpress.com 
 
2.3.6.4 Principales sismos 
 Sanchez Arevalo (2006) afirma: El Perú está localizado en una zona de alto riesgo 
sísmico, donde la mayor actividad sísmica (90% aproximadamente) se desarrolla en el 
cinturón Circum-Pacifico, en la zona del borde oeste de América del Sur. En esta zona se 
da la convergencia o subducción, de la placa oceánica de Nazca que se introduce por 
debajo de la placa Continental Sudamericana, generando terremotos de magnitud elevada, 
conocidos como terremotos interplaca (falla producida entre los bordes de la placa 
oceánica y la placa continental). El 10% restante de actividad símica en el Perú, está 
producida por fallas geológicas activas, distribuidas en la cordillera de los Andes con 
terremotos menos frecuentes y de menor magnitud, los cuales como terremotos intraplaca 
(la falla se produce en el interior de la placa continental). Tavera (1993), se refiere que las 
principales fallas activas de Perú son: Tambomachay (Cuzco), Cordillera Blanca (Ancash), 
Huaytapallana (Junín), Quiches (Ancash), Rioja-Moyobamba (San Martín). (p.70) 
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Figura 19. Principales Sismos de 1500 a 1980 
Fuente: pág. web www.cismid-uni.org/publicaciones 
Tabla 5.Terremotos más grandes de la historia reciente 
PAIS FECHA MAGNITUD RICHTER UBICACIÓN EPICENTRO 
Chile(Valdivia) 22/05/1960 9.6 Mw 38°   S, 73°   W 
EE.UU(Alaska) 28/03/1964 9.3 Mw 61°   N, 148°   W 
Indonesia 26/12/2004 9.1 Mw Frente al norte de Sumatra 
Japón 11/03/2011 9.0 Mw 38°   N, 142°   E 
Rusia 04/11/1952 9.0 Mw 52°   N, 159°   
Chile(Arica) 13/08/1868 9.0 Mw 18°   S, 71°    
EE,UU -Canadá 26/01/1700 9.0 Mw 
California, Oregón, Washington 
y Columbia Británica 
Indonesia 11/04/2012 8.9 Mw 2°   N, 93°    
Indonesia 25/11/1833 8.8-9.2 Mw 3°   S, 102°   
Chile 27/02/2010 8.8-9.0 Mw 35°   S, 72°   W 
Fuente: pág. web wikipedia.org/wiki/Terremoto 
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 Algunos sismos notables en el Perú 
Tabla 6. Sismos principales desde 1619 hasta 2007 en territorio Peruano 
Fecha Lugar Magnitud  Muertos 
14/02/1619 Trujillo 8.4 Mw 
3000 a 
5000 
20/10/1687 Lima-Callao 8.0-8.4 Mw 1541 
10/07/1821 Arequipa 7.9 Ms 162 
13/08/1868 Arica (ahora chile) 9.0 Mw 700 
24/05/1940 Lima-Callao 8.2 Mw 1000 
24/08/1942 Nasca 8.2 Mw 33 
11/05/1948 Sur del Perú 7.4 Ms 178 
13/01/1960 Arequipa 7.5 Ms 687 
17/10/1966 Lima-Callao 8.2 Mw 220 
31/05/1970 Ancah(Huaraz) 7.9 Mw 100000 
23/06/2001 Sur del Perú 8.4 Mw 240 
15/08/2007 Pisco e Ica 8 Mw 595 
Fuente: pág. web wikipedia.org/Anexo:Terremotos 
Nota:  
ML (Escala local de Richter) 
Ms (Escala medidas con las ondas superficiales) 
Mb (Escala medida con las ondas de cuerpo P) 
Mw (Escala de kanamori, utilizada cuando las escalas mb y Ms se saturan en sismos 
entre 6.5 y 6.7) 
2.4  LA ACCIÓN SISMICA EN LA REGION DE PUNO.       
2.4.1 DATOS GENERALES. 
La región Puno se ubica al 
región Madre de Dios, por el este con la Republica de Bolivia, por el sur con la Región 
Tacna y la Republica de Bolivia, y por el oeste con las regiones de Moquegua, Arequipa y 
Cusco. El territorio puneño tiene una extensión territorial de 71,999 Km2.  
quinta región más grande en el ámbito nacional.  (Acosta, Rodriguez, Valencia, & Florez, 
2011, p.3). 
El 23 de junio del 2001 a las 15:33, cuando el terremoto de 6.9 grados en la escala de 
Richter y magnitud de 8.4 sacudió a Arequipa. Fue considerado el sismo más grande de 
los últimos 25 años con epicentro a 82 Kilómetros de la localidad de Ocoña en la Región 
Arequipa, latitud 16.26S, longitud 73.64º y el sismo se percibió en todo el sur del Perú. 
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Huancané, fue creado por ley un 19 de setiembre del año 1827, es una de las 13 
provincias del departamento de puno capital de provincia es Huancané que está ubicado a 
3,841 m.s.n.m. cuenta con ocho distritos, limita por el Norte con la provincia de San Antonio 
de Putina, por el sur con la provincia de Moho, por el este con la hermana república de 
Bolivia y por el oeste con la provincia de Azángaro y San Román, sus distritos son: 
Huancané, Cojata, Inchupalla, Pusi, Rosaspata, Vilquechico, Taraco, Huatasani, tiene una 
población aproximada de 90,000 habitantes .( http://ies-muni.galeon.com/) 
 
Figura 20. Departamento de Puno y la Provincia de Huancané 
Fuente: Google Imágenes  
2.4.2 DESCRIPCIÓN GEOLÓGICA. 
Acosta, Rodriguez, Valencia, & Florez(2011) afirma: 
La región Puno está caracterizada geológicamente por rocas sedimentarias,  volcánicas 
y metamórficas, las secuencias estratigráficas cubren edades desde el Cámbrico hasta el 
Cuaternario. Se describe la estratigrafía de la región considerando los siguientes dominios 
morfo-estructurales debido a que controlan los afloramientos de las unidades:  
Cordillera Occidental y Altiplano. 
Cordillera Oriental, Faja Subandina y Llano Amazónico. 
La región Puno presenta afloramiento de rocas plutónicas e hipabisales. La rocas 
plutónicas se componen de grandes cuerpos intrusivos o batolitos, presentes al nor te de 
esta región e intrusivos menores, de naturaleza acida a intermedia, distribuidos a lo largo 
de región. También de   rocas hipabisales o subvolcanicas, distribuidas en la parte central 
de Puno. Conforman pequeños cuerpos de tipo stock, diques y sills con una naturaleza 
predominante ácida.  
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Daremos a conocer algunos estratos que se formaron en el tiempo en la provincia de 
Huancané: 
Era Paleozoico periodo (Ordovícico-Silúrico): Aflora en el cuadrángulo de juliaca y 
Huancané, la litología consiste de capas delgadas, laminadas, de limolita micácea con finas 
intercalaciones de areniscas limoliticas y rocas fangolíticas. El contacto superior con la 
Formación Lampa es un pasaje transicional, y el interior con la formación Calapuja es en 
parte fallado.  
Era Paleozoico Periodo (Pérmico inferior): Constituidos por afloramiento de pizarras gris 
oscuras, lutitas, calizas gris azuladas y niveles dolomíticos. Aflora al noreste del poblado 
de Caminaca (cuadrángulo de Huancané).  
Era Mesozoico Periodo (Jurásico Superior a Cretáceo inferior): está conformada por 
calizas, lutitas y areniscas calcáreas. Aflora en los alrededores de Sipin, provincia de 
Huancané. 
Era Mesozoico Periodo (Cretáceo inferior): Presenta areniscas gruesas, cuarzosas con 
estratificación cruzada, lentes de areniscas conglomerádicas y delgados lecho de lutitas. 
Aflora en los alrededores del poblado de Huancané.  
Era Mesozoico Periodo (Cretáceo Superior): Presenta lutitas siliceas de color gris 
oscuro, con lecho de cuarcita. Su localidad tipo se encuentra alrededor de vilquechico, 
provincia de Huancané. (p. 7) 
 
 
Figura 21. Eras Geológicas 
Fuente: Fuente propia  
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Figura 22. Columna estratigráfica de la región del altiplano 
Fuente: pág. web kupdf.com/columna-estratigráfica-de-puno 
 
2.4.3 FALLAS GEOLÓGICAS. 
Gonzales Aliaga & Lopez Ramirez(2015)  afirma: 
Las fallas normales: Las fallas con mayores longitudes se ubican entre las provincias de 
Carabaya y Sandia, llegando a tener longitudes que van desde los 9 Km hasta los 190 Km, donde 
sus orientaciones se mantienen paralelas con la dirección andina (NO-SE) .con direcciones 
de plano de falla NNE-SSO; en gran parte las fallas de rumbo son observables en 
afloramientos de las formaciones Sandia y Ananea.  
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Las fallas inversas: Se localizan en sectores netamente metamórficos y 
sedimentarios; también cortan la parte norte de región y llegan hasta el territorio 
Boliviano, una de estas estructuras geológicas alcanza a tener unos 190 Km de longitud y 
divide terrenos paleozoicos y mesozoicos con los de edad Cenozoica (divisoria de 
cuenca que hace la Cordillera Oriental entre la cuenca del Lago Titicaca y la cuenca del 
Océano Atlántico). 
 En el sector centro de la región, en el dominio tectónico Altiplano Occidental el 
fallamiento inverso pone en contacto afloramientos sedimentarios y metamórficos del 
Cretáceo (Formación Ayabacas) y Paleozoico (Grupo Cabanillas). Al norte de la Provincia 
de Melgar este tipo de estructura geológica sobrepone a la Formación Huancané sobre 
la Formación Vilquechico (Formación Hanchipacha), aquí la longitud de las fallas están 
entre los 5 Km a 20 km, con desplazamientos al SO. 
Entre los límites provinciales de San Antonio de Putina y Sandia (Norte de la Mina 
Rinconada) el fallamiento inverso pone a la Formación Sandia sobre la Formación 
Ananea, estas fallas tienen hasta 27 Km de longitud aproximada, ya en la Provincia de 
Carabaya la Formación Sandia sobreyace por fallamiento al Grupo Ambo (25 Km de 
longitud). 
 Más al sur entre las provincias de Melgar y Lampa el fallamiento inverso pone en 
contacto litologías del Cretáceo con afloramientos Neógenos y Paleógenos con 
Neógenos.  
Otra concentración de fallas inversas ocurre en la Provincia de Moho en el cual las 
estructuras ponen en contacto a la Formación Huancané entre el Grupo Moho, afectando 
así también a la Formación Vilquechico, las longitudes de estas fallas están entre los 25 a 
45 km aproximadamente. 
Ya en el sector SO de la región entre las provincias de San Román y parte norte de 
Puno, estas estructuras geológicas dividen al Grupo Yura y Formación Huancané, con 
dirección de plano de falla NO-SE, a la vez en el mismo Grupo Yura pone al Jurásico 
inferior sobre el Jurásico superior. Más al oeste los afloramientos de origen ígneo de la 
Formación Colquerane se sobreponen al Grupo Maure sedimentario (longitud de falla 
inversa 10 km aproximadamente). 
Los afloramientos rocosos de la Formación Muni en la Península de Capachica son 
sobreyacidos por afloramientos calcáreos de la Formación Ayabacas, de igua l manera 
pasa entre los afloramientos del Grupo Puno y Formación Muni, en ambos casos esta 
estructura pone en contacto dichas unidades estratigráficas.  (pág. 91) 
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Figura 23. Mapa geológico estructural de la Región y dominios estructurales de la región  de Puno 
Fuente: pág. web http://www.ingemmet.gob.pe  
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2.4.4 SISMOS RELEVANTES OCURRIDOS EN LA REGION DE PUNO. 
Tres sismos de considerable intensidad sacudieron la tarde 01 de Diciembre del 2016 
en región Puno. El sismo de mayor magnitud fue de 5.5 y ocurrió a las 17:40 horas. El 
epicentro se localizó a 50 kilómetros de la provincia de Lampa, con una profundidad de 30 
kilómetros, según el reporte del IGP. Así mismo el temblor se sintió en las ciudades Ayaviri, 
Azángaro, Juliaca y Puno. El movimiento telúrico se sintió con mayor fuerza en la provincia 
de San Román, Melgar y Lampa. Varias réplicas se vivió en la ciudad de Ayaviri. Los otros 
dos movimientos fueron de 3.9 grados en la misma zona de lampa. El sismo ocurrido a las 
14:14 horas fue a 10 kilómetros de profundidad, mientras que el último ocurrió a las  18:53 
horas a tan solo 6 kilómetros de profundidad (pág. web https://diariocorreo.pe/edicion/puno/ultimo) .
 
 
Figura 24. Último Puno: sismo 5.5 de magnitud se registró en la provincia de Lampa  
Fuente: pág. web http://www.ingemmet.gob.pe 
El sismo trajo al menos 165 casas resultaron afectadas, 63 viviendas colapsaron y 6 
colegios fueron dañadas, una familia resulto damnificada en la provincia de Espinar, Cusco, 
una pérdida de una vida humana. Las instituciones educativas pertenecen a 4 distritos: 
Paratia, Palca, Ocuviri y Vilavila. (https://elcomercio.pe/peru/puno/terribles) 
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Figura 25. El sismo 5.5 de magnitud en la provincia de Lampa ocasiono daños estructurales  
Fuente: pág. web https://elcomercio.pe/peru/sismo-puno 
 
Figura 26. Mapa de isosistas sismo 01 de diciembre de 2016 (IGP) 
Fuente: pág. web http://portal.igp.gob.pe 
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2.4.5 MAPA DE PELIGRO SÍSMICO PARA EL DEPARTAMENTO DE PUNO. 
      
Figura 27. Mapa de peligro Sísmico de Puno        
Fuente: pág. web http://eudora.vivienda.gob.pe 
2.5  DEFINICIÓN DE ANÁLISIS ESTRUCTURAL         
Rochel Awad(2012) afirma: El análisis estructural se considera como el conjunto de 
actividades que llevan a la determinación de la respuesta de la estructura ante las 
diferencias acciones exteriores que pueden afectarles. 
El análisis tiene tres etapas básicas:
 Idealización de la estructura por medio de un modelo teórico factible de ser 
analizado por los   medios de un modelo teórico, factible de ser analizado por 
procedimientos de cálculo disponibles. 
 Determinación de las acciones de diseño.   
 Determinación de los efectos de las acciones de diseño en el modelo de 
estructura elegido.(p. 129) 
 
LEYENDA 
 
 MUY ALTO 
 ALTO 
 MEDIANO 
 BAJO 
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2.5.1 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS, DIAGRAMA DE FLUJO 
 
 
 
Figura 28. Diagrama de flujo, video 1. 
Fuente: (Villlaroel Castro Gernner, 2014), Criterios Estructurales y Geotécnicos 
2.5.2 ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO.  
Bazán & Meli (2002 El primer paso de diseño es el análisis sísmico que 
permite determinar qué fuerzas representan la acción sísmica sobre el edificio y qué 
elementos mecánicos (fuerzas normales y cortantes y momentos flexionantes) producen 
dichas fuerzas en cada miembro estructural del edificio. Para este fin, los reglamentos 
aceptan que las estructuras tienen comportamiento elástico lineal. (p.199) 
 Fuerza Cortante en la Base : 
    ;  
Donde: 
Z=Factor de zona sísmica  ; U=Factor de uso o Importancia 
C=Factor de amplificación sísmica ; S=Factor del suelo 
R=Factor de reducción sísmica  ; p=Peso de la edificación  
 
 
Arquitectura
Estructuración
Pre-dimensionamiento
Metrado carga vertical
Modelo 
Análisis por carga vertical
Control 1,2
Metrado carga lateral
Modelo
Análisis por carga lateral
Control 3
Diseño Estructural 
Ok Ok no no 
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 Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura 
 ;  ;  
 (T<=0.5s); (T<=0.5; T<=2.0)  
Donde: 
Fi=Fuerza sísmica por la altura 
V=Cortante por piso 
T=Periodo de oscilación (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, pág. 11) 
2.5.3 ANÁLISIS SÍSMICO DINÁMICO.  
Bazán & Meli(2002) afirma :La diferencia entre uno y otro método reside en cómo se 
considera el posible comportamiento inelástico, la forma en que se define la excitación 
sísmica del 
paso a paso de la respuesta sísmica de edificios también puede ser modal, es decir, podría 
hacerse encontrando en primer lugar los modos y periodos de vibra, aunque la excitación 
sísmica se define mediante acelerogramas de temblores reales o simulados en vez de 
espectros. (p. 238) 
 Modos de Vibración: 
En cada dirección se consideran aquellos modos de vibración cuya suma de más  
efectivas sea por los menos el 90% de la masa total, pero deberá tomarse en cuenta por 
lo menos los tres primeros modos predominantes en la dirección de análisis  
 Aceleración Espectral: 
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un espectro 
inelástico de pseudo- aceleraciones definido por: 
 
 Criterios de Combinación:  
Usando la combinación cuadrática completa de los valores calculados para cada modo. 
  
 
Donde r representa las respuestas modales, desplazamiento o fuerzas. Los coeficientes 
de correlación están dados por: 
   ;    
  
modos igual a 0.05   (Ministerio de 
Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.12) 
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2.5.4 PROCEDIMIENTO DE ANÁLISIS DINAMICO DIAGRAMA DE FLUJO. 
  
Figura 29. Diagrama de flujo, Video 3  
Fuente: (Villlaroel Castro Gernner, 2014), Análisis Sísmico Dinámico. 
2.5.5 PELIGRO SÍSMICO DE PERU (E030-2016). 
a. Zonificación: 
El territorio nacional se considera dividido en 4 zonas como se muestra en la figura 
siguiente. 
 
Figura 30. Zonas Sísmicas de Perú 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 
Cada zona se asigna un factor Z según se indica en la siguiente tabla. Este factor se 
interpreta como la aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser 
excedida en 50 años. El factor Z se expresa como una fracción de la aceleración de la 
gravedad (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.5) 
ANÁLISIS DINÁMICO
Análisis Modal
Periodo de vibración
Porcentaje de Masa 
participativa>=90%
Análisis Espectral
Desplazamiento lateral
Fuerzas de 
Diseño(N,V,M)
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Tabla 7. Factores de Zona  
 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016(Tabla N°1) 
b. Condiciones geotécnicas: 
Este método también es aplicable se encuentran suelos heterogéneos (cohes ivos y 
granulares). En tal caso, si a partir de N60 para los estratos con suelos granulares y de (Su) 
para los estratos con suelos cohesivos se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se 
toma la más desfavorable, es decir, la que corresponde al tipo de perfil más flexible.  
Los tipos de perfiles de suelos son cinco: 
Perfil Tipo S0: Roca Dura. 
Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rígidos. 
Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios. 
Perfil Tipo S3: Suelos Blandos. 
Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales. 
Tabla 8. Clasificación de los Perfiles de Suelo 
Perfil Vs N60 Su 
S0 >1500 m/s - - 
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa 
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 Kpa 
S3 <180 m/s <15 25 Kpa a 50 Kpa 
S4 Clasificación basada en el EMS 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016(Tabla N°2) 
Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales, 
utilizándose los correspondientes valores del factor de amplificación del suelo S y los 
periodos Tp y TL datos en la Tabla 9 y Tabla 10 (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 
2016, p.7) 
Tabla 9.  
ZONA    /  SUELO   SO S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016(Tabla N°3) 
 
 
ZONA Z 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 0.10 
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Tabla 10.  (Perfil de suelo) 
Periodo/Perfil de suelo S0 S1 S2 S3 
Tp (s) 0.30 0.40 0.60 1.00 
Ts (s) 3.00 2.50 2.00 1.60 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016(Tabla N°4) 
 Promedio Ponderado del Ensayo Estándar de Penetración, N60 : El valor N60 
se calculará considerando solamente los estratos con suelos granulares en los 30 
m superiores del perfil: Donde di es el espesor de cada uno de los m estratos con 
suelos granulares en los 30 m superiores del perfil.
 
 
 
 Promedio Ponderado de la Resistencia al Corte en Condición no Drenada, Su: 
El valor Su se calculará considerando solamente los estratos con suelos cohesivos 
en los 30m superiores del perfil: Donde di es el espesor de cada uno de los k 
estratos con suelo cohesivo y Su es la correspondiente resistencia al corte en 
condición no drenada (kpa) (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.7). 
 
 
 
c. Factor de amplificación sísmica: 
De acuerdo a las características de sitio se define el factor de amplificación sísmica C 
por las siguientes expresiones: Donde T es el periodo fundamental y hn es la altura de la 
edificación.  
                               ;                  
                     ;              
                  :                 ;  
 
Tabla 11. Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio 
Coeficiente Descripción 
 
 
 
Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección  considerada sea únicamente:  
 Pórticos de concreto armado sin muro de corte.  
 Pórticos dúctiles de acero con uniones resistencias a momentos, sin arriostramiento.  
 
 
 
Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean:  
 Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.  
 Pórticos de acero arriostrados. 
 
 
Para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto armado duales, de muros 
estructurales, y muros de ductilidad limitada. 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016  
 
 
(8) 
(9) 
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Alternativamente podrá usarse la siguiente expresión:  
           Dónde: 
 fi es la fuerza lateral en el nivel i correspondiente a una distribución en altura 
semejante a la del primer modo en la dirección de análisis. 
 di es el desplazamiento lateral del centro de masa del nivel i en traslación pura 
(restringiendo los giros en planta) debido a las fuerzas fi. Los desplazamientos se 
calcularán suponiendo comportamiento lineal elástico de la estructura y, para el 
caso de estructuras de concreto armado y de albañilería, considerando las 
secciones sin fisurar. Cuando el análisis no considere la rigidez de los elementos 
no estructurales, el período fundamental T deberá tomarse como 0,85 del valor 
obtenido con la fórmula precedente. (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, 
p.11) 
d. Categoría de las edificaciones (U): 
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a las categorías indicadas en la tabla 
mostrando donde el coeficiente de uso e importancia (U) se determinara seg ún la 
clasificación que se haga. 
Tabla 12. Categoría de las edificaciones 
CATEGORIA DESCRIPCIÓN Factor U 
A 
 Edificaciones 
Esenciales 
A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos y 
privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado por el  
Ministerio de Salud. 
 
Ver nota 1 
  
A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería 
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra  
un sismo severo tales como:  
 Establecimientos de salud no comprendidos en la 
categoría A1 
 Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de 
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de 
las fuerzas armadas y policía. 
 Instalaciones de generación y transformación de 
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua. 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después 
de un desastre, tales como instituciones educativas, institutos 
superiores tecnológicos y universidades. Se incluyen edificaciones 
cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales como 
grandes hornos, fábricas y depósitos de materiales inflamables o 
tóxicos. Edificios que almacenen archivos e información esencial 
del Estado. 
 
1.5 
B 
Edificaciones 
Importantes 
Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas tales 
como cines, teatros, estadios, coliseos, centros comerciales, 
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que 
guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas. 
También se considerarán depósitos de granos y otros almacenes 
importantes para el abastecimiento. 
1.3 
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Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°5) 
NOTA 1: Las nuevas edificaciones de categoría A1 tendrán aislamiento sísmico en la 
base cuando se encuentren en las zonas sísmicas 4 y 3. En las zonas sísmicas 1 y 2, la 
entidad responsable podrá decidir si usa o no aislamiento sísmico. Si no se utiliza 
aislamiento sísmico en las zonas sísmicas 1 y 2, el valor de U será como mínimo 1,5.  
NOTA 2: En estas edificaciones deberá proveerse resistencia  y rigidez adecuadas para 
acciones laterales, a criterio del proyectista. (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, 
p. 8) 
e. Configuración estructural: 
La norma E030 clasifica las estructuras como regulares o irregulares con el fin de 
determinar el procedimiento adecuado de análisis y los valores apropiados del factor de 
reducción sísmica. 
Estructuras Regulares: Son las que en su configuración resistente cargas laterales, no 
presentan irregularidades en las tablas 13 y 14. 
Estructuras Irregulares: Son aquellas que presentan una o más de las características 
indicadas en la tablas 13 y la Tabla 14. 
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares o irregulares, para los fines 
siguientes: 
 Respetar las restricciones de la Tabla 15. 
 Establecer los procedimientos de análisis. 
 Determinar el factor R de reducción de fuerzas sísmicas. 
Factores de Irregularidad ( , ): El factor  se determinará como el menor de los 
valores de la Tabla 13 correspondiente a las irregularidades estructurales existentes en 
altura en las direcciones de análisis. El factor  se determinará como el menor de los 
valores de la Tabla 14 correspondientes a las irregularidades estructurales existentes en 
planta en las dos direcciones de análisis. Si al aplicar las tablas 13 y 14 se obtuvieron 
valores distintos de los factores   o  para las dos direcciones de análisis, se deberá 
tomar para cada factor el menor valor entre los obtenidos para las dos direcciones. 
 
 
 
 
 
C 
Edificaciones 
Comunes 
Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles, 
restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya falla no 
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de 
contaminantes. 
1.0 
D 
Edificaciones 
Menores 
Construcciones provisionales para depósitos, cacetas y otros 
similares. Ver nota 2 
   
58
Tabla 13. Irregularidades Estructurales en Altura 
 
DESCRIPCIÓN 
 
Factor de 
Irregularidad  
Irregularidad de Rigidez-Piso Blando 
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, la 
distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces el correspondiente valor en el 
entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de  
entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. 
La distorsión de entrepiso se calculará como el  promedio de las distorsiones en los extremos 
del entrepiso. 
Irregularidad de Resistencia-Piso Débil  
Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualqui era de las direcciones de análisis, la  
resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del 
entrepiso inmediato superior  
 
 
0.75 
 Irregularidad Extrema de Rigidez (tabla 15) 
Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el  
correspondiente valor del entrepiso inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio 
de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. 
La distorsión de entrepiso se calculará como el  promedio de las distorsiones en los extremos 
del entrepiso. 
 Irregularidad Extrema de Resistencia((tabla 15) 
Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de las direcciones de 
análisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la 
resistencia del entrepiso inmediato superior. 
 
 
 
 
 
0.50 
 
 
 
Irregularidad de Masa o Peso 
Se tiene irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso, determinado según el 
numeral 4.3 (E.030), es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este criterio no 
se aplica en azoteas ni en sótanos.  
 
 
 
 
0.90 
Irregularidad Geometría Vertical 
La configuración es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, la 
dimensión en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1,3 veces la 
correspondiente dimensión en un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en 
sótanos. 
0.90 
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes.  
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento que resista más de 
10 % de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento vertical, tanto por un cambio de 
orientación, como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la 
correspondiente dimensión del elemento.  
 
 
0.80 
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes. 
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten los elementos 
discontinuos según se describen en el ítem anterior, supere el 25  % de la fuerza cortante total.  
 
0.60 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°8) 
 
Tabla 14. Irregularidades Estructurales en Planta 
 
DESCRIPCIÓN 
Factor de 
Irregularidad  
Irregularidad Torsional 
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, el máximo 
desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo 
excentricidad accidental ( máx), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento rela tivo del centro 
de masas del mismo entrepiso para la misma condición de carga máx).Este criterio sólo se 
aplica en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo de 
entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla 18. 
 
 
 
0.75 
 Irregularidad Torsional Extrema 
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las direcciones de análisis, el 
máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un extremo del edifi cio, calculado incluyendo 
excentricidad accidental ( CM), es mayor que 1,5 veces el desplazamiento relativo del centro 
de masas del riterio sólo se 
aplica en edificios con diafragmas rígidos y sólo si el máximo desplazamiento relativo  de 
entrepiso es mayor que 50 % del desplazamiento permisible indicado en la Tabla 18. 
 
 
 
 
 
0.60 
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Esquinas Entrantes  
La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes cuyas dimensiones 
en ambas direcciones son mayores que 20 % de la correspondien te dimensión total en 
planta.  
 
 
0.90 
Discontinuidad del Diafragma 
La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen discontinuidades 
abruptas o variaciones importantes en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50 % del 
área bruta del diafragma. También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y 
para cualquiera de las direcciones de análisis, se tiene alguna sección transversal del 
diafragma con un área neta resistente menor que 25% del área de la sección transversal 
total de la misma dirección calculada con las dimensiones totales de la planta.   
 
 
 
0.85 
Sistemas no Paralelos 
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las direcciones de análisis 
los elementos resistentes a fuerzas laterales no son pa ralelos. No se aplica si los ejes de los 
pórticos o muros forman ángulos menores que 30° ni cuando los  elementos no paralelos 
resisten menos que 10% de la fuerza cortante del piso.  
 
 
 
0.90 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°9) 
     Tabla 15. Categoría y regularidad de las edificaciones 
Categoría de la 
Edificación
Zona Restricciones 
 
A1 y A2
4,3 y 2 No se permiten irregularidades. 
1 No se permiten irregularidades extremas. 
 
B 
4,3, y 2 No se permiten irregularidades extremas. 
1 Sin restricciones. 
 
 
C 
4 y 3 No se permiten irregularidades extremas. 
2 
No se permiten irregularidades extremas excepto en 
edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total 
1 Sin restricciones 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°10) 
 Sistema de transferencia: En las zonas sísmicas 4,3 y 2 no se permiten los 
sistemas de transferencia en los que más del 25% de las cargas de gravedad o de 
las cargas sísmicas en cualquier nivel sean soportadas por elementos verticales 
que no son continuos hasta la cimentación. Esta disposición no se aplica para el 
último entrepiso de las edificaciones. 
 Coeficiente de Reducción de la Fuerza Sísmica, R: El coeficiente de reducción 
de la fuerza sísmica se determinará como el producto del coeficiente presentado
en la tabla 16 y de los factores    ,  obtenidos de la tabla 13 y tabla 14.  
 
 Sistemas estructurales: Los sistemas estructurales se clasificarán según los 
materiales usados y el sistema de estructuración sismo-resistente en cada dirección 
tal como se indica en la Tabla 16.Cuando en la dirección de análisis, la edificación 
presenta más de un sistema estructural, se tomará el menor coeficiente . 
 
 
 
 
(13) 
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Tabla 16. Sistemas Estructurales 
Sistema Estructural Coeficiente Básico de Reducción  (*) 
Acero: 
Pórticos dúctiles con uniones resistentes a momentos.  
Otras estructuras de acero: 
Arriostres Excéntricos 
Arriostres Concéntricos 
 
 
8 
 
 
7 
6 
Concreto Armado: 
Pórticos 
Dual 
De muros estructurales 
Muro de ductilidad limitada 
 
8 
7 
6 
4 
Albañilería Armada o Confinada. 3 
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°7) 
(*) Estos coeficientes se aplicarán únicamente a estructuras en las que los elementos 
verticales y horizontales permitan la disipación de la energía mantenimiento la estabilidad 
de la estructura. No se aplican a estructura tipo péndulo invertido.  (Ministerio de Vivienda 
CS & SENCICO, 2016, p.9) 
f. Categoría, regularidad de las edificaciones y Sistema estructural: 
De acuerdo a la categoría de una edificación y la zona donde se ubique, ésta deberá 
proyectarse empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla 17 y respetando 
las restricciones a la irregularidad de la Tabla 15. 
Tabla 17. Categoría y Sistema Estructural de las Edificaciones 
Categoría de la 
Edificación Zona Sistema Estructural 
 
 
 
A1 
 
4 y 3 
Aislamiento Sísmico con cualquier sistema 
estructural. 
 
2 y 1 
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y 
EBF.  
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 
Concreto Armado.  
Albañilería Armada o Confinada. 
 
 
A2 (*) 
4,3 y 2 
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. 
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 
Concreto Armado.  
Albañilería Armada o Confinada. 
1 Cualquier sistema 
 
 
B 
 
 
4,3 y 2 
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, 
OCBF y EBF. 
Estructuras de concreto: Pórticos, Sistema Dual, 
Muros de Concreto Armado. Albañilería Armada 
o Confinada. 
Estructuras de madera 
1 Cualquier Sistema 
C 4,3,2 y 1 Cualquier Sistema 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°6) 
(*) Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se podrá 
usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas 
correspondientes a dichos materiales. (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p. 8) 
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g. Desplazamiento laterales permisibles: 
Para estructuras regulares los desplazamientos laterales se calcularán multiplicando por 
0.75 R los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sís micas 
reducidas. Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularán 
multiplicando por R los resultados obtenidos del análisis lineal elástico.   
Desplazamientos laterales permisibles: El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, 
calculado según el numeral 5.1 (E.030) no deberá exceder la fracción de la altura de 
entrepiso que se indica en la siguiente Tabla 18. 
Tabla 18. Límites para la distorsión del entrepiso 
Material Predominante  
Concreto Armado 0.007 
Acero 0.010 
Albañilería  0.005 
Madera 0.010 
Edificios de concreto armado con muros 
de ductilidad limitada 0.005 
Fuente: E.030 Diseño Sismoresistente-2016 (Tabla N°11) 
Nota: Los límites de la distorsión (deriva) para estructuras de uso industrial serán 
establecidos por el proyectista, pero en ningún caso excederán el doble de los valores de 
esta Tabla. (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.13) 
2.6 TIPOS DE ESTRUCTURAS      
2.6.1   INTRODUCCIÓN.  
Una estructura consiste en un conjunto de elementos conectados con el fin de soportar 
una carga. Los elementos normalmente son zapatas, vigas de cimentación cimientos 
corridos, columnas, placas, muros de albañilería losas, escaleras.  
2.6.2   CLASIFICACIÓN DE LA ESTRUCTURAS.  
a. Estructuras de pórticos de concreto armado: 
Se utiliza con frecuencia en nuestro medio para edificios bajos de vivienda u oficina. En 
este caso el esqueleto resistente ante cargas verticales y laterales lo conforman los pórticos 
y se supone que los muros de albañilería no cumplen una función estructural, ni interfieren 
con los elementos estructurales .Esta suposición no es del todo válida para las cargas 
laterales de sismo ya que si los muros no se encuentran convenientemente aislados (como 
es el caso de la figura 25) el edificio, al deformarse lateralmente, hará trabajar en cortea 
los muros modificando la respuesta de la estructura tal como fue  concebida por el 
diseñador. (Ottazzi Pasino, 2015, p.20). 
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Figura 31. Edificio de concreto armado con tabiques 
Fuente: (Ing. Otazzi Gianfranco, 2006, p 20), Diseño en Concreto Armado 
La figura 26 muestra un tipo estructural que se utilizó mucho en nuestro medio en la 
década de los 60 hasta mediados de los 70. Se trata de un edificio de medi ana altura en el 
cual las cargas verticales y laterales son soportadas básicamente por pórticos conformados 
por vigas y columnas con pocas placas o muro de corte. En este caso las placas están 
limitadas a las cajas de ascensores y a la caja de escaleras a la izquierda del edificio. Este 
tipo de edificio que aún se construye, suele ser flexible lateralmente con lo cual los 
elementos no estructurales pueden dañarse en un sismo, además de exigir demasiada 
resistencia y ductilidad a las vigas y columnas. (Ottazzi Pasino, 2015, p.21) 
 
Figura 32. Edificio aporticado de concreto armado 
Fuente: (Ing. Otazzi Gianfranco, 2006, p 21), Diseño en Concreto Armado 
 
   
63
b. Estructuras de albañilería: 
La figura 27 muestra una vivienda y un edificio de poca altura de albañilería confinada. 
En un sistema estructural muy difundido en nuestro medio, un porcentaje muy alto de 
viviendas y edificios bajos, están estructurados sobre la base de este sistema. Su ventaja 
estriba en que los muros cumplen una doble función, por un lado sirven como elemento de 
participación o división de ambientes y de cierre y además cumplen una función estructural 
al soportar una carga vertical y las cargas laterales de sismo. El concreto armado está 
presente en la cimentación, en las losas de techo (normalmente aligeradas) en las 
columnas de confinamiento, en las soleras, en las vigas y en la escalera. 
Las columnas de confinamiento y las soleras confieren ductilidad al muro de albañilería 
y permiten que este pueda seguir soportando cargas laterales después del agrietamiento 
diagonal que suele producirse en sismos intensos. (Ottazzi Pasino, 2015, p.20) 
 
Figura 33. Vivienda de albañilería confinada 
Fuente: (Quiroz Torres, 2011,p 189) , Análisis y Diseño de Edificaciones con Etabs v.9 
c. Estructuras de muros de concreto armado: 
La figura muestra un tipo de estructural actualmente muy utilizado en nuestro medio 
para los edificios de mediana altura y para los altos. Son los edificios estructurados 
sobre la combinación de pórticos y de generosos muros o placas de concreto armado, 
encargadas de soportar un gran parte de las fuerzas laterales de sismo. Este tipo de 
edificio es rígido y resistente lateralmente, sin embargo su ductilidad global es inferior 
a la de los edificios aporticados. Su gran ventaja estriba en el control de los 
desplazamientos laterales (deriva de entrepiso) por la presencia de los muros. (Ottazzi 
Pasino, 2015, p.21) 
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Figura 34. Edificio con placas en construcción 
Fuente: (Alfaro Juan M, 2006,p 363) Analisis estático y dinamico lineal y no lineal de sistemas de 
edificios etabs 9.0 
d. Estructuras ductilidad limitada: 
Finalmente las figuras 29 y 30 muestran un tipo estructural que ha ido adquiriendo 
mucha difusión y aceptación en nuestro medio. Se trata de edificios construidos 
íntegramente de muros delgados de concreto armado, es decir no existen tabiques o 
participaciones de albañilería de ninguna clase. Los muros suelen ser 0.10, 0.12 y hasta 
0.15 m de espesor, generalmente con una malla de refuerzo y sin detalles especiales de 
ductilidad. Las losas son macizas armadas en dos sentidos de 0.10 ó 0.12m de espesor 
relativo bajo costo de hasta cinco pisos, sin embargo se han llevado en algunos casos, 
hasta 10 o más pisos de altura .La Norma Sísmica y la de Concreto Armado los denomina 
Edificios con Muros de Ductilidad Limitada. Ottazzi Pasino, 2015, p.22) 
 
 
Figura 35. Edificios muros de ductilidad limitada         Figura 36. Edificio en proceso de construcción  
Fuente: (Alejandro Muñoz,2004) Sencico               Fuente:  (Alejandro Muñoz,2004) Sencico      
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e. Estructuras mixta: 
El sistema está compuesto por pórticos de concreto armado y muros de concreto 
armado o de albañilería con esta combinación se logra niveles adecuados de rigidez y de 
ductilidad. 
En la siguiente figura se muestra un sistema combinado de pórticos en sentido 
longitudinal y de albañilería en la dirección transversal.  
 
 
Figura 37. Pabellón (configuración mixta): En base a pórticos C.A y Muros de Albañilería  
Fuente: ETABS 9.X (Huaco Cardenas, 2008, pág. 132) 
 
2.7 CARACTERÍSTICAS RELEVANTES DEL EDIFICIO PARA EL 
COMPORTAMIENTO SISMICO.  
2.7.1   PESO.  
Considerando que las aceleraciones introducidas en el edificio crecen con la altura, es 
importante evitar Masas excesivas en las partes altas del edificio. Así en el proyecto 
arquitectónico conviene ubicar en los pisos bajos las áreas donde se prevén mayores 
concentraciones de peso (tales como archivos y bóvedas) y evitar los apéndices pesados 
en la punta del edificio. Debe evitarse fuertes diferencias en los posos sucesivos, porque 
generan variaciones bruscas de inercia y en la forma de vibrar del edificio  (Bazán & 
Meli, 2002, p.176)  
Se debe evitar irregularidades de distribución de masa en elevación, controlando que 
el peso de cada piso no exceda en 1.5 veces el del piso adyacente .Esto no se aplica a las 
azoteas y sótanos  (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.9).  
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2.7.2   FORMA DEL EDIFICIO EN PLANTA. 
La forma de la estructura condiciona el comportamiento sísmico de la estructura. La 
forma cuadrada es el más ideal, además la forma irregular es peligrosa. A continuación 
veremos las formas no deseables por tender a producir vibración torsional. Formas no 
deseables (fig. 32): las formas en planta largada e irregular generan problemas de torsión 
sísmica que son difíciles de resolver en términos económicos. (Huanca Borda, 2010, p. 73) 
 
 
Figura 38: Formas de la planta 
Fuente: pag web http://helid.digicollection.org  
La asimetría en planta, ocasiona Rigidez torsional, debido a la presencia de sismo tienen 
un efecto de rotación en plano horizontal, debido a la no coincidencia de su centro de 
gravedad como el centro de rigidez. Los efectos de la torsión tienen como efecto 
incrementar en los elementos las fuerzas horizontales del sismo y disminuye en otros. Se 
puede eliminar la vibración torsional colocando placas en ciertas zonas, lo cual puede salir 
costoso (fig. 33) y otra forma seria con juntas sísmicas (fig.34). (Huanca Borda, 2010, p.73) 
  
Figura 39. Colocar placas en ciertas zonas                Figura 40. Juntas sísmicas en el edificio Fuente: 
Fuente:(Huanca B,2010,p73) Diseño de Edificios      Fuente: (Bazan&meli,2002,p 177) Diseño sismico 
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2.7.3 FORMA DEL EDIFICIO EN ELEVACION. 
La sencillez, regularidad y simetría son deseables también en elevación del edificio para 
evitar que se produzcan concentraciones de esfuerzos en ciertos pisos   o amplificaciones 
de la vibración en las partes superiores del edificio. 
La figura 35 ilustra algunas reducciones bruscas en el tamaño de la planta de los pisos 
superiores las que son indeseables por las razones antes citadas. Conviene evitarles y 
seguir las precauciones indicadas en la figura 35 (Bazán & Meli, 2002, p.180)   
  
 
Figura 41. Formas del edificio de elevación 
Fuente: pág. web http://helid.digicollection.org 
 
2.7.4 SEPARACIÓN ENTRE EDIFICIOS ADYACENTES. 
Al ubicar la posición exacta del edificio dentro del terreno correspondiente, es importante 
guardar una separación que sea suficiente con respecto a edificios adyacentes, para evitar 
que los distintos cuerpos se golpeen al vibrar fuera de fase durante un sismo. Los daños 
por el sismo de 1985 en la ciudad de México han puesto en evidencia la gravedad de este 
problema, especialmente para edificios altos desplantados en terreno blando .El daño 
puede ser particularmente grave cuando los cuerpos adyacentes no coinciden en las 
mismas alturas, de manera que durante la vibración las losas de piso de un edifico pueden 
golpear a media altura las columnas del otro. (Bazán & Meli, 2002, p.181)   
Esta distancia no será menor 2/3 de la suma de los desplazamientos má ximos de los 
edificios adyacentes ni menores que: 
              
Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado 
para evaluar s.  
El edificio se retirará de los límites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o 
con edificaciones, distancias no menores de 2/3 del desplazamiento máximo calculado 
(14) 
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según el numeral 5.1 ni menores que s/2 si la edificación existente cuenta con una junta 
sísmica reglamentaria. (Ministerio de Vivienda CS & SENCICO, 2016, p.13) 
2.8 REQUISITOS BÁSICOS DE ESTRUCTURACIÓN.  
Establecemos cuatro requisitos siguientes para sistemas estructurales de edificios en 
zonas sísmicas: 
a) El edificio debe poseer una configuración de elementos estructurales que le  
confiere resistencia y rigidez a cargas laterales en cualquier dirección. 
b) Los elementos estructurales debe permitir un flujo continuo, regular y eficiente 
delas fuerzas sísmicas desde el punto que estos se generan hasta el terreno . 
c) Hay que evitar las amplificaciones de las vibraciones, las concentraciones de 
solicitaciones y las vibraciones torsionales que pueden producirse por la 
distribución irregular de masas o rigideces en planta o en elevación. La 
estructura debe ser: Sencilla, Regular, simétrica, continúa. 
d) Los sistemas estructurales deben disponer de redundancia y de capacidad de 
deformaciones inelásticas que les permiten disipar la energía introducida por  
sismos de excepcional intensidad. (Bazán & Meli, 2002, p.181) 
2.9 OTROS REQUISITOS DE CONFIGURACIÓN.  
2.9.1   Evitar aberturas exageradas en planta. 
Se debe evitar irregularidades en los diafragmas. Las discontinuidades generadas por 
aberturas mayores al 50% del área total de planta, atentan contra la hipótesis de diafragma 
 (Sanchez Arevalo, 2006, pág. 166) CxD<=50%(AxB) 
 
Figura 42. Aberturas de edificio en planta 
Fuente: (Bazan&meli, 2002, p 179) Diseño Sísmico de Edificios  
 
2.9.2   Evitar pisos blandos.  
 edificios aporticados (compuestos 
predominantemente en su estructura por vigas y columnas), donde el piso en mención 
presenta alta flexibilidad por la escasa densidad de muros que impide controlar los 
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desplazamientos laterales impuestos por los terremotos, en tanto que los pisos adyacentes 
son relativamente más rígidos por contener una mayor cantidad de muros.  (San Bartolomé 
Á. , 1998, pág. 1).  
Para poder evitar las colimnas y placas deben ser continuas desde su cimentancion 
hasta el ultimo piso, de ser necesario aumentar las columnas y placas.  
 
Figura 43. Edificaciones con piso blando  
Fuente: pág. web http://helid.digicollection.org 
   
2.9.3   Evitar columnas cortas. 
Se debe evitar los efectos de columna corta. También por razones arquitectónicas, 
existen configuraciones donde las columnas en uno o más  niveles de un edificio, deben 
tener diferentes alturas. Ejemplos de estos casos son: los edificios con pisos inclinados o 
con desniveles; los edificios con mezanine; los edificios de centros educativos . (Sanchez 
Arevalo, 2006, p.168) 
 
Figura 44. Edificación que tienen columnas cortas 
Fuente: pág. web www.cuevadelcivil.com-2016 
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2.9.4   Rigidez torsional. 
Con respecto al requisito de asimetría del sistema estructural, el propósito es limitar al 
mínimo la vibración torsional del edificio, la cual introduciría solicitaciones adicionales y 
significativas en la estructura. Aunque estas solicitaciones se pueden calcular con los 
procedimientos especificados por las normas, es conveniente que la distribución de 
elementos resistentes sea tal que se reduzca al mínimo la excentricidad entre el centro de 
masas y el de torsión. (Bazán & Meli, 2002, p.184) 
  
Figura 45. Edificación que presenta torsión 
Fuente: pág. web www.cuevadelcivil.com-2016 
 
 
Figura 46. Edificación reforzada con placas para mitigar la torsión 
Fuente: pág. web www.cuevadelcivil.com-2016 
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2.9.5   Exigencia de contar con diafragma rígido.  
En los análisis es usual considerar como hipótesis básica la existencia  de una losa rígida 
en su plano, que se permite la idealización de la estructura como una unidad, donde las 
fuerzas horizontales aplicadas pueden distribuirse en las columnas y muros (placas) de 
acuerdo a su rigidez lateral, manteniendo todas una misma def ormación lateral para un 
determinado nivel. (BLANCO BLASCO, 1994, p.10) 
3.0  DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO.    
3.0.1   DIMENSIONAMIENTO DE LOSAS.       
Losas Aligeradas: 
Para el pre-dimensionamiento de los aligerados se considera los siguientes espesores 
de losa para cada longitud de luz libre, tomados del libro de Concreto Armado del Ing. 
Antonio Blanco, dicho espesor incluye la altura del ladrillo, así como los 5 cm de la losa 
. 
Tabla 19. Límites para la distorsión del entrepiso  
Espesor del 
Aligerado (cm) 
Espesor del 
Ladrillo (cm) 
Para luces (ln) de: 
17 12 Menores a 4m 
20 15 Entre 4 y 5.5m 
25 20 Entre 5 y 6.5m 
30 25 Entre 6 y 7.5m 
Fuente: (Blanco Blasco Antonio, 1995, p36) Estructuración y Diseño de Edificaciones 
de Concreto Armado 
3.0.2   DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS. 
Dimensionamiento de vigas principales y secundarias: 
Criterio 1: 
BLANCO BLASCO (1994) afirma: El ancho es menos importante que la peralte, 
pudiendo variar entre 0.30 a 0.50 de la altura. La norma Peruana de Concreto Armado 
indica que las vigas deben tener un ancho mínimo de 25 cm. Para el caso que estas formen 
parte de pórticos o elementos sismo-resistentes de estructuras de concreto armado. Esta 
limitación no impide tener vigas de menor espesor (15 o 20cm) si se trata de vigas que no 
forman pórticos. 
pueden tener menos peralte si se admite que ellas solo reciben esfuerzos debidos al sismo; 
sin embargo, si se tiene en cuenta que los esfuerzos de sismo son muchas veces más 
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importantes que los cargas de gravedad, no debe reducirse mucho su peralte pues además 
se estará perdiendo rigidez lateral en esa dirección.  (p. 39) 
    Tabla 20. Límites para la distorsión del entrepiso 
Ln Sección de viga principal  
L<=5.50m 25x50,30x50 
L<=6.50m 25x60,30x60,40x60 
L<=7.50m 25x70,30x70,40x70,50x70 
L<=8.50m 30x75,40x75,30x80,40x80 
L<=9.50m 30X85,30X90,40X85,40X90 
   Fuente: (Blanco Blasco Antonio, 1995, p40) Estructuración y diseño de 
edificaciones de concreto armado  
Criterio 2: 
Morales Morales (2006) afirma: 
Tabla 21. Pre -dimensionamiento de vigas principales y secundarias 
Funcionalidad de las viviendas S/C (Kg/cm2)  Altura 
Vivienda 200 13 
 
Oficinas y Departamentos. 250 12 
Garajes y Tiendas 500 11 
Deposito A: (Biblioteca) 750 10 
Deposito B: (Depósito de agua) 1000 9
Fuente: (morales morales, Roberto, p87) Diseño en Concreto Armado 
Dónde: Ln=Longitud libre   ; Factor; h=peralte de la viga; 
             A= ancho tributario 
 
 
Para cambiar las dimensiones tanto para una viga principal y una viga secundaria: 
 Criterios de igualdad de cuantías: para casos prácticos se pueden intercambiar 
 
 
 Criterios de igualdad de rigideces: Las rigideces de las dos secciones es la 
misma, por lo tanto, este criterio se recomienda para cambio de acciones por control 
de desplazamientos laterales y para sistemas aporticados en zonas de alto riesgo 
sísmico.  Es 
recomendable que las vigas chatas no tengan luz libre mayor de 4m.  
 
Dónde: b(es la base de la viga); h(es el peralte de la viga) (pág.87) 
 
                            
  
(15) 
(16) 
(17) 
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 donde: f´c (resisitencia de la compresión);fy(fluencia de acero); b (ancho);d(peralte) de 
la viga; Asmax(Acero maximo), Asmax(Acero minimo).. 
3.0.3   DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS.       
BLANCO BLASCO(1994) afirma:Las columnas al ser sometidas a carga axial y 
momento flector, tienen que ser dimensionadas considerando los dos efectos 
simultáneamente, tratando de evaluar cuál de las dos gobierna en forma más influyente el 
dimensionamiento.  
Se puede recomendar los siguientes criterios de dimensionamiento: 
1. Para edificios que tengan muros de corte en las dos direcciones, tal que la rigidez 
lateral y la resistencia van a estar principalmente controladas por los muros, las columnas 
se pueden dimensionar suponiendo un área igual a:  
       cf
servicioPAcol
'45.0
)(
          Acol.=Área de columna 
2. Para el mismo tipo de edificio, el dimensionamiento de las columnas con menos 
carga axial, como es el caso de las exteriores o esquineras, se podrá hacer con un área 
igual a: 
   cf
servicioPAcol
´35.0
)(
         Acol.=Área de columna 
3. Para edificios aporticados íntegramente para los cuales el Ing. Antonio Blanco 
Blasco recomienda no exceder de 3 pisos o 4pisos, las columnas deberán dimensionarse 
mediante alguna estimación del momento de sismo. Demostrando la experiencia que se 
requerirán columnas con área fluctuante entre 1000 y 2000 cm2, salvo que se tengan vigas 
con luces mayores a 7m. (p. 42) 
La norma peruana exige las siguientes cuantías de refuerzos mínimas y máximas en 
columnas:  
3.0.4 DIMENSIONAMIENTO DE PLACAS 
Las placas pueden hacerse de mínimo 10 cm. De espesor pero generalmente se 
consideran 20,25 o 30 cm. Conforme aumentamos el número de pisos o disminuyamos su 
densidad. En el Perú se han proyectado una serie de edificaciones de hasta 20 pisos 
considerando placas de espesor igual a 25 cm. Considerando longitudes apreciables de 
estas; si por el contrario existieran pocas placas en una dirección, es probable que se 
requiera de espesores mayores como 40,50 ó 60 cm. (BLANCO BLASCO, 1994, p.43) 
-Placas de 10 cm de espesor (muros de ductilidad limitada) 
 
(18) 
(19) 
(21) 
(20) 
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3.0.5 DIMENSIONAMIENTO DE ESCALERAS 
Ortega García J. E.( 2014) afirma: 
 Los tramos de escaleras tendrán como máximo 16 pasos continuos sin descanso 
intermedio. 
 Los descansos intermedios deberán tener una longitud mínima de 90 cm.  
 Las escaleras en centro comerciales no tendrán tramos mayores de 16 alturas ni 
descansos menores al ancho del tramo. Su ancho mínimo será de 1.20m y el 
máximo de 2.40 m. (p.174) 
Tabla 22. Pre -dimensionamiento de vigas principales y secundarias 
Contrapaso Min: Ancho mínimos 
 
18 20cm     (Secundarias). 
13 15cm      (Monumentales). 
15 17.5cm   (Edificios). 
18 cm (máx.) (Locales comerciales).  
Viviendas                             1.00 m 
Secundarias                         0.80 m 
Auxiliares o de servicio        0.70 m 
Caracol                                 0.60 m 
Edificios                                1.20 m 
Locales Comerciales             1.20 m 
Fuente: Diseño de Concreto Armado (Juan Emilio Ortega García) p.175  
 
 
  )            .2)          
Dónde: 
 t:: espesor de la escalera. 
 
3.0.6 DIMENSIONAMIENTO DE MUROS PORTANTES DE ALBAÑILERÍA CON 
DIAFRAGMA   
Sanchez Arevalo ( 2006)  afirma: 
 Los muros portantes deben tener continuidad vertical desde su ubicación más alta 
hasta la cimentación. 
 Cada muro portante de un sistema estructural, debe tener una longitud mayor o 
igual de 1.20m. 
 El 
  
la sección del muro (t *L) pueda soportar el esfuerzo de compresión producido por la carga 
de gravedad          
 
 
 
(23) 
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Dónde: 
-  
- 
de albañilería, la NTE-070, da los valores de resistencias características de la albañilería. 
En otros casos, se debe obtener este dato a través de ensayos de laboratorio.  
 Los muros portantes deberán distribuirse en las dos direcciones principales  de la 
planta, en una cantidad mínima de acuerdo a la siguiente expresión:   
 
 
Dónde: 
- Z=factor de zona. 
- U=factor uso. 
- S=factor suelo.
- N=número de pisos del edificio. 
- =área de la planta típica. 
- L=longitud total del muro confinado. 
- t=espesor efectivo del muro. 
 Si no cumpliera en una dirección, por razones de carácter arquitectónico, es 
posible solucionar con las siguientes alternativas: 1) aumentar el espesor de los 
muros; o 2) reemplazar la longitud de los muros que faltan por placas de concreto 
armado. Para aplicar la expresión de densidad mínima se puede estimar un 
espesor hipotético de la placa equivalente al espesor real que se está 
considerando multiplicado por la relación  y con ello se puede obtener la 
longitud necesaria. 
 Ec, es el módulo de elasticidad del concreto=15100    
 Em, es el módulo de elas m.  
 La distancia máxima centro a centro entre las columnas de confinamiento, debe 
viga solera y el piso del primer nivel, pero no mayor de 5m. 
 El espesor mínimo de las columnas y vigas de confinamiento, será igual al 
espesor efectivo del muro. 
 El peralte mínimo de la viga solera será igual al espesor de la losa techo. (p.185) 
 
 
 
(24) 
(25) 
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3.0.7 EXPLORACIÓN CON EL ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA DPL 
NE-050 (2006) afirma: Las auscultaciones dinámicas son ensayos que requieren 
investigación adicional de suelos para su interpretación y no sustituyen al Ensayo de 
Penetración Estándar. No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fondo de calicatas, 
debido a la pérdida de confinamiento. Para determinar las condiciones de cimentación 
sobre la base de auscultaciones dinámicas, debe conocerse previamente la estratigrafía 
del terreno obtenida mediante la ejecución de calicatas, trincheras o perforaciones.  (p. 
226). 
                          
Figura 47. Cabezal, martillo y guía del DPL         Figura 48. EQUIPO DPL DIN 4094    
Fuente: Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado                 Fuente: Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado 
El ensayo DPL (DIN 4094), consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm de una 
punta cónica de 60º utilizando la energía de un martillo de 10 kg de peso, que cae 
libremente desde una altura de 50 cm. Este ensayo nos permite obtener un registro 
continuo de resistencia del terreno a la penetración, existiendo correlaciones para 
encontrar el valor N de resistencia a la penetración estándar en función del tipo de sue lo, 
para cada 30 cm de hincado. 
Procedimiento del ensayo: 
1) Se retira el material orgánico y encontramos el nivel de terreno para el ensayo 
DPL. 
2) Se procede a armar el equipo de penetración DPL; marcar los niveles cada 10cm 
que nos sirve como referencia. 
3) Comenzamos a contabilizar el número de golpes para cada 10cm hincado en el 
suelo, cuyo registro servirá para el posterior cálculo.  
4) Al alcanzar mayores profundidades, al terminar la penetración de la primera 
varilla, se procede a conectar la segunda varilla, ya que cada varilla mide 1m de 
longitud. 
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5) Cuando se haya terminado de introducir la segunda varilla volvemos introducir 
la siguiente varilla el DPL tiene un alcance de 5m de profundidad. 
6) Cuando se haya terminado de introducir las varillas procedemos con u tecle 
tiramos hacia arriba y procedemos sacar las varillas. 
(pág. Web www.coursehero.com) 
3.0.8 ENSAYO DE ESCLERÓMETRO 
Sirve para medir la dureza superficial del hormigón endurecido. Este ensayo no 
destructivo no sustituye al ensayo de laboratorio. Si lo aplicamos a una vigueta en el techo, 
la inclinación La superficie sobre la que se golpea ha de estar 
limpia y ser lisa. Para alisarla esta la piedra negra que acompaña al aparato. 
Para que el ensayo sea fiable hay que dar al menos 10 golpes por pieza a examinar y 
descartar los valores máximo y mínimo. 
(http://www.preoc.es/download/ADS/D50EB090/Ficha%20esclerometro.pdf) 
 
Figura 49. Se limpia la superficie de la columna con una piedra porosa 
Fuente: pág. web http://www.preoc.es/ 
 
 
Figura 50. Se marca con un plumón 10 puntos en la columna 
Fuente: pág. web http://www.preoc.es/ 
 
 
Figura 51 Esclerómetro aplicado en la columna 
Fuente: pág. web http://www.preoc.es/ 
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MARCO CONCEPTUAL  
 Análisis matricial:(Uribe Escamilla Jairo) afirma: En 1945-1955 aparecieron los 
primeros artículos referentes a un nuevo método de análisis que utilizaba matrices 
de flexibilidad o de rigidez de la estructura . Los métodos matriciales consisten 
en remplazar la estructura continua real por un modelo matemático de elemento s 
estructurales finitos, cuyas propiedades pueden expresarse en forma matricial. El 
proceso de análisis se puede considerar como estudio de cuatro etapas bien 
definidas, a saber: 
1.-Acción sobre la estructura 
2.-Acción sobre los elementos 
3.-Respuesta de los elementos 
4.-Respuesta de la estructura. 
Condensación: una de las técnicas, de aplicación general, utilizadas es la 
condensación matricial, que consiste en reducir el tamaño de un sistema de 
ecuaciones mediante la eliminación de ciertos grados de liber tad. Las ecuaciones 
condesadas se expresan en función de los grados de libertad preseleccionados  
que junto con los eliminados e], conforman el conjunto original de grados de 
libertad (p.413,p.595). 
 
 Criterios de estructuración:(Bazan/Melli) afirma: Es frecuente en la 
práctica que la mayor parte del tiempo que se dedica al diseño estructural de edificio 
se invierte los procesos de análisis y dimensionamiento, y que se e xaminen solo con 
brevedad los aspectos de diseño conceptual y de estructuración . Desde el punto de 
vista del diseño sísmico esta costumbre es particularmente peligrosa, puesto que un 
edificio mal estructurado se comporte satisfactoriamente antes sismos, por mucho 
que se refinen los procedimientos de análisis y dimensionamiento. Por el contrario 
la experiencia obtenida en varios temblores muestra que los edificios bien 
concebidos estructuralmente y bien detallados han tenido un comportamiento 
adecuado, aunque no hayan sido objetos de cálculos elaborados, y, en ocasiones, 
aunque no hayan satisfecho rigurosamente los reglamentos. Las características 
relevantes del edifico para el comportamiento sísmico: Peso, forma del edifico en 
planta, forma del edificio en elevación, separación entre edificios adyacentes , 
(P.176). 
Diseño por resistencia (Ing Otazi, Pasino Gianfranco): En sus inicios se le 
denominó Diseño por Resistencia Ultima o Diseño de rotura (USD), hoy en dia se 
(26) 
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ñe conoce principalmente con el nombre de diseño de resistencia. En los códigos 
 
Resistencia de Diseño>=Resistencia requerida 
Para flexión ØMn>=Mu 
Para Corte ØVn>=Vu 
Para Axial ØPn>=Pu 
Para Corte ØMtn>=Mtu (p.87). 
 Combinación de carga (Quiroz Torres Luis): Luego de hacer cargado la estructura 
con los sistemas de cargas actuantes, debe realizar la combinación de carga con 
la finalidad de ejercer los máximos efectos sobre la estructura . Para ello, base de 
reglamento de diseño se usuran las siguientes combinaciones: 
1.4D+1.7L 
1.25D+1.25L+/-S 
0.9D+/-S (p.153) 
 Componentes estructurales: Son los elementos estructurales que forman parte del 
esqueleto de la estructura que van a resistir las diversas solicitaciones de carga 
como son las vigas, columnas, losas etc.  
 Componentes no estructurales: Son aquellos elementos que no forman parte del 
esqueleto resistente de la estructura.  
 Cortante basal: Es la fuerza cortante en la base de un edificio producido por la 
acción sísmica.  
 Carga: Es la fuerza externa que acciona sobre el cuerpo dado.  
 Corteza: La capa rocosa exterior y más delgada de la superficie de la Tierra, cuyo 
espesor promedio es de 7 kilómetros bajo los océanos y de 70 kilómetros en el área 
continental.   
 Deformación: La deformación viene es el cambio de tamaño o forma de un cuerpo 
debido a esfuerzos internos producidos por una o varias fuerzas aplicadas sobre el 
mismo. Existen dos tipos de deformación plástica o permanente y elástica o no 
permanente.  
 Desplazamiento: Es la variación de longitud de la trayectoria comprendida entre la 
posición inicial y la posición final de un punto del material incluyendo el 
desplazamiento axial, por corte y rotación.  
 Diafragma horizontal (Losa): Son estructuras de concreto armado llamadas 
también losas que se utilizan como entrepisos o techos de una edificación.  
 Distancia Epicentral: Distancia entre un observador y el epicentro de un sismo, 
medida sobre la superficie de la Tierra. Distancia medida o calculada sobre la 
superficie de la Tierra entre un punto de observación y el epicentro de un sismo.  
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 Distancia hipocentral: Distancia calculada entre el hipocentro sísmico (ubicación 
de la fuente sísmica) y un punto sobre la superficie de la Tierra.  
 Ductilidad: El comportamiento sísmico adecuado de una estructura depende, 
además de su resistencia, de su habilidad para disipar energía vibratoria a partir del 
instante en que sus deformaciones exceden el límite elástico, es decir, de su 
ductilidad. La vibración de la estructura en el rango plástico durante sismos fu ertes 
significa, por lo tanto, la ocurrencia de daños estructurales y no estructurales. Esto 
no debe confundirse con el comportamiento deficiente que una estructura puede 
tener frente a un sismo moderado, debido a un déficit de resistencia o a una 
ductilidad escasa, es decir, con su vulnerabilidad. 
 Edificación: Son construcciones diseñadas, planificadas y ejecutadas por el 
hombre en diferentes tamaños, espacios y formas con el fin de darles diferentes 
usos. 
 Epicentro: Punto exacto en la superficie que se localiza sobre el hipocentro de un 
sismo, representación en superficie de la ubicación de la fuente sísmica (Ver figura 
Hipocentro).  
 Escala Modificada de Mercalli: La escala de Mercalli, fue modificada para 
adaptarse a las condiciones de Norte América. Es una escala compuesta por 12 
niveles de intensidad que van desde los movimientos imperceptibles hasta los 
fuertes y destructores, y que son designados con números romanos.  
 Escala de Richter: Sistema utilizado para medir la potencia (magnitud) de un 
terremoto. Fue propuesta por Charles Richter en 1935 como manera de clasificar 
los terremotos. Es una escala abierta por ambos lados, sin embargo el terremoto 
más grande registrado hasta el momento alcanzó una magnitud de 9.5 
correspondiendo a una ruptura del orden de 1000 km de longitud, 200 km de ancho 
con un desplazamiento promedio de 20 m. En el otro extremo de la escala, 
magnitudes negativas se logran en laboratorios con rupturas milimétricas .  
 Estructuración: Es un proceso en el cual el ingeniero estructural debe buscar una 
disposición apropiada de los distintos elementos resistentes que componen la 
estructura de tal manera que la estructura sea capaz resistir las diversas 
solicitaciones.  
 Factores de Reducción de Resistencia(Ortega García Juan Emilio): La resistencia 
de diseño proporcionada por un elemento,  conexiones  con otros elementos, así 
como sus secciones transversales, en términos de flexión, carga axial, cortante y 
torsión, deben tomarse como La resistencia nominal calculada de acuerdo con los 
requisitos y suposiciones del Reg. ACI multiplicada por un factor Ø de reducción de 
resistencia. 
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- Tracción y tracción+Flexión Ø=0.90 
- Compresión y flexocompresión: Ø=0.75 (refuerzo en espiral), Ø=0.65 (refuerzo 
con estribos) 
- Cortante y torsión: Ø=0.75 
- Aplastamiento en el concreto: Ø=0.65 
- Zonas de anclaje del postensado: Ø=0.85 (p.42)  
 Falla: Superficie de contacto entre dos bloques que se desplazan o han sido 
desplazados en el pasado en forma diferencial uno con respecto al otro y que en el 
momento de formación estaban unidos. Se pueden extender espacialmente por 
varios cientos de km y en forma temporal por varios millones de años. Una falla 
activa es aquella en la cual ha ocurrido desplazamiento en los últimos 2 millones de 
años.    
 Hipocentro o Foco: Punto en el interior de la Tierra, en el cual se da inicio a la 
liberación de energía causada por la ruptura y generación de un sismo, este punto 
indica la localización de la fuente sísmica.     
 Intensidad: La intensidad o escala de observación es la medida o estimación 
empírica de la vibración o sacudimiento del suelo, a través de cómo el hombre 
percibe las vibraciones sísmicas en el ambiente en el que vive, el grado de daños 
que causan en las construcciones y los efectos que tienen sobre la naturaleza. La 
Mercalli Modificada, usada en las América y la MSK usada en Europa, son las dos 
escalas más conocidas.  
 Profundidad de un sismo: La profundidad de un sismo es la medida desde la 
superficie de la tierra en el punto llamado epicentro hasta el punto exacto donde se 
produjo el sismo, llamado hipocentro. Esta medida es muy importante para los 
sismólogos, pues con ella se pueden determinar las características del sismo y su 
comportamiento en la superficie. Los sismos se pueden categorizar como cortical 
(sismos de profundidad superficial menores a 70 km), intermedios (sismos cuya 
profundidad está entre los 70 y 180 km) y profundos (profundidades mayores a 180 
km).   
 Intensidad: La intensidad o escala de observación es la medida o estimación 
empírica de la vibración o sacudimiento del suelo, a través de cómo el hombre 
percibe las vibraciones sísmicas en el ambiente en el que vive, el grado de daños 
que causan en las construcciones y los efectos que tienen sobre la naturaleza. La 
Mercalli Modificada, usada en las América y la MSK usada en Europa, son las dos 
escalas más conocidas.   
 Licuefacción: Proceso por el cual un sólido, roca o depósito no consolidado (arena, 
lodo, arcilla), asume las características de un líquido como resultado de un aumento 
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en la presión de los poros, produciendo una reducción en la tensión, esto hace que 
algunas rocas se comporten como fluidos durante procesos que incrementan la 
presión de poros (p.e. en un Evento sísmico).   
Magnitud: Generalmente, el tamaño de los sismos se lo indica en términos de 
magnitud la cual está relacionada con la energía liberada en la fuente sísmica. Es 
un parámetro único que no depende de la distancia a la que se encuentre el 
observador a diferencia de la Intensidad.  Existen diferentes escalas de magnitud 
entre las cuales las más conocidas son la Magnitud Local (Ml) la cual se determina 
a partir del logaritmo de la amplitud de las ondas registradas en un sismógrafo y se 
conoce también como escala de Richter. Otro tipo de escalas de magnitud son la de 
Ondas de Superficie (Ms), de Ondas de Cuerpo (Mb) la Magnitud de Energía (Me) y 
de Momento (Mw), magnitudes cuya determinación depende, como su nombre lo 
indica, del tipo de onda o del método usado para su análisis, así como también de 
la duración del sismo como es el caso de la Magnitud de Duración (Md).  
Manto: Capa de la tierra que se encuentra entre la corteza y el núcleo exterior de la 
tierra. Tiene aproximadamente 2900 kilómetros de espesor y es la capa con mayor 
volumen de la tierra (aproximadamente el 87% del volumen de la Tierra), se divide 
en manto superior y manto inferior.  
Método del índice de vulnerabilidad: es un método cualitativo de Benedetti y 
Petrini utilizado desde 1982 en Italia tiene como objetivo, predecir el daño esperado 
en la edificación con vulnerabilidad sísmica propia antes de la ocurrencia de un 
terremoto es un método simple y rápido en la recolección de datos y que ha sido 
adecuado para la norma peruana que consta de 11parametros: calificados dentro 
de una de las tres clases: A: bueno, B: regular, C: malo. 
VULNERABILIDAD  Porcentaje (%)  
  A          BAJA                              0-15  
  B          MEDIA                             15-35  
  C          ALTA                              35-94  
 
 
o 1.-Organización del sistema resistente: Los elementos estructurales (vigas y 
columnas) deben estar bien ligados, para ello debió contar con asesoría técnica. 
Se analizó los siguientes sub parámetros, los cuales fueron:  
o Calidad de líneas resistentes: se evalúa el estado de las vigas y columnas, 
para ello se realizó una inspección visual. 
(27) 
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o Configuración en planta de las líneas resistentes: Se refiere a si las líneas 
resistentes son ortogonales entre sus diferentes direcciones o si estas se 
encuentran dispersas en cualquier dirección de la planta.  
o 2.- Calidad del sistema resistente: Se evalúa el tipo de material, la homogeneidad 
del material y la calidad de los elementos estructurales, se hace uso del 
esclerómetro e inspección visual. 
o Calidad del tipo de elementos estructurales, de columnas, vigas, 
mampostería. 
o 3.-Resistencia convencional: Se evalúa si el edificio tiene la fiabilidad de resistir 
frente a cargas horizontales producto de un sismo: 
o Uso de normativa antisísmica (según año) 
o Momento de inercia y módulo de sección en columnas  
 
 
 
 
 
o Número de pisos de la edificación 
Nro. De plantas                  Hormigón Albañilería  
 A          BAJA                 1-3                   1-2 
 B          MEDIA                 4-6                   3-5 
 C          ALTA              7 a más            6 a más 
o 4.-Posición del edificio y cimentación: Se evalúa pendiente del terreno y la 
ubicación de la cimentación a diferente cota. 
o Condiciones y pendiente de terreno:  
a) Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 
10%. La fundación está ubicada a una misma cota.                                                                                                             
b) Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre un 10% y 
un 30% o sobre terreno blando con pendiente comprendida entre un 10% y 
un 20%. La diferencia máxima entre las cotas de la fundación es inferior a un 
metro.                           
c) Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 20% o 
sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 30%. La diferencia máxima 
entre las cotas de la fundación es superior a un metro. 
 
h 
b 
y 
x 
(28) 
(29) 
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o 5.-Diafragmas horizontales: se evalúa el techo, si es diafragma rígido(losa), 
flexible(cubierta con tijerales) que conecte el sistema resistente vertical, para que 
pueda transmitir tanto las cargas verticales como horizontales: 
o Según deformabilidad y conexión con los elementos resistentes  
o 6.-Configuración en planta: El comportamiento sísmico de un edificio depende 
de la forma en planta: 
o Esquinas entrantes 
o Torsión 
o 7.-Configuración en elevación: El comportamiento sísmico de un edificio 
depende de la forma en elevación: 
o Columna Corta 
o Irregularidad vertical en masa 
o Discontinuidad en los sistemas resistentes 
o 8.-Separación máxima entre columnas: (Blanco Blasco Antonio) afirma :Se 
evalúa las distancia entre columnas, en la mayoría  de edificaciones se tiene 
luces menores a 6 ó 7 m, y en estos casos los momentos de cargas de gravedad 
no son muy importantes, salvo el caso de columnas exteriores (extremas) o de 
columnas comprendidas entre tramos de vigas de luces notoriamente 
diferentes(p.31) 
o Distancia máxima entre líneas resistentes 
o 9. Tipo de cubierta: Se evalúa las condiciones que tiene el techo para resistir 
fuerzas sísmicas, se evaluó dos categorías, la primera es el estado de 
conservación, y la segunda es la conexión con la estructura.  
o Estado de conservación 
o Conexión con la estructura 
o 10.-Elementos no estructurales: se evalúa la estabilidad de los tabiques. 
o Estabilidad de los tabiques 
o 11.-Estado de conservación: Se evalúa el estado de conservación en que se 
encuentre la edificación. 
o Estado actual de la estructura 
Mitigación Del Riesgo Sísmico: Por Mitigación del Riesgo Sísmico se entiende 
cualquier acción preventiva que se toma antes de la ocurrencia de un fenómeno 
natural destructivo intentando reducir sus consecuencias. 
Módulo de poisson(Ing Otazi, Pasino Gianfranco) afirma: Por debajo del esfuerzo 
crítico (75% a 80% de f´c) el módulo de poisson-u-varía entre 0.11 y 0.21. 
Normalmente está en el rango de 0.15 a 0.20 y permanece aproximadamente bajo 
(30)
   
85
cargas sostenidas. En la práctica se suele adoptar u=0.20, con lo cual módulo de 
rigidez al esfuerzo cortante es: 
Gc=Ec/2(1+u)=Ec/2.4, (P.34)  
Módulo de elástico del concreto (Morales, Morales Roberto): Del estudio de las 
curvas de esfuerzo y deformación, resulta obvio que el concepto  convencional del 
módulo de elasticidad no tiene sentido en el concreto, por lo que se recurre a 
definiciones 
elasticidad es función principalmente de la resistencia del concreto y de su peso 
volumétrico. El reglamento ACI ha propuesto la siguiente expresión para estimar el 
módulo de elasticidad (p.10). 
(Kg/cm2) 
 
Módulo de elasticidad del acero (Morales, Morales Roberto): El módulo de 
elasticidad del acero está dado por la pendiente de la porción elasticidad lineal de la 
curva esfuerzo - deformación, el valor del módulo de elasticidad de los distintos tipos 
de acero cambia muy poco y generalmente se toma igual 2000000 kg/cm2 (p.10). 
 
 Momento Sísmico: Es una medida físicamente significativa del tamaño del sismo 
sin estar sujeta a los problemas que se encuentran en la magnitud. 
 Muros de Corte (Placa): Son paredes de concreto armado que dada su mayor 
dimensión en una dirección, muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez 
lateral y resistencia en esa dirección. 
 Núcleo: La parte interna de la Tierra, se divide en núcleo interno y núcleo externo, 
el núcleo interno es sólido y tiene un radio de aproximadamente 1300 kilómetros. 
El núcleo externo es fluido y es de aproximadamente 2300 kilómetros de espesor, 
compuestos principalmente por Hierro (Fe) y Níquel (Ni).   
 Onda: Una onda es una perturbación que se propaga desde el punto en que se 
produjo hacia el medio que rodea ese punto. Las ondas materiales (todas menos 
las electromagnéticas) requieren un medio elástico para propagarse. El medio 
elástico se deforma y se recupera vibrando al paso de la onda.  
 Ondas de cuerpo: Se les llama así a las ondas que se propagan a través del 
interior de la tierra. Por ejemplo: las ondas P y S.  
 Onda de Love: Son ondas superficiales que tienen un movimiento horizontal y 
perpendicular a la dirección de propagación, son transversales o de corte a la 
dirección de propagación. Reciben el nombre de Ondas Love en honor a Augustus 
Edward Hough Love, mejor conocido como A. E. H. Love, fue un matemático y 
geofísico del Reino Unido.  
(31) 
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 Ondas P: Las ondas P (PRIMARIAS) son ondas longitudinales, lo cual significa que 
el medio por el cual se propagan es alternadamente comprimido y dilatado en la 
dirección de la propagación. Estas ondas viajan a una velocidad mayor que la 
velocidad de las ondas S y pueden viajar a través de cualquier tipo de material. 
Velocidades típicas son 330m/s en el aire, 1450m/s en el agua y cerca de 5000m/s 
en el granito. La naturaleza del movimiento de las partículas del medio de 
propagación hace que estas se desplacen más rápido que otro tipo de onda.   
 Ondas S: Las ondas S (secundarias) son ondas transversales o de corte, lo cual 
significa que el medio de propagación es desplazado perpendicularmente a la 
dirección de propagación, hacia un lado y hacia el otro. Las ondas S pueden viajar 
únicamente a través de sólidos debido a que los líquidos no pueden soportar 
esfuerzos de corte. Su velocidad es alrededor de 58% la de una onda P para 
cualquier material sólido. Usualmente la onda S tiene mayor amplitud que la P y se 
siente más fuerte que ésta. (Ver figura Arribo Onda P y S, Ondas P).   
 Ondas Rayleigh: Onda superficial que se mueve en forma retrógrada y elíptica. 
Son ondas con velocidad muy baja y se sienten como un movimiento ondulado o 
rodante. Son llamadas así en memoria de Lord Rayleigh, un físico inglés que predijo 
su existencia.    
 Peligro sísmico: El peligro sísmico es una magnitud geofísica que da la 
probabilidad de ocurrencia de sismos en un área geográfica específica durante un 
intervalo de tiempo determinado e involucrando aceleraciones del suelo por encima 
de cierto valor dado. Da idea por tanto de la probabilidad de que se produzcan 
determinadas aceleraciones del suelo.  
 Placa (tectónica): Divisiones de la litósfera de la Tierra, también llamadas placas 
litosféricas, extensas y relativamente rígidas, que se mueven en relación con otras 
placas de la litósfera. Las placas interactúan entre ellas en zonas denominadas 
límites de placa convergentes, divergentes, y Transformantes.    
 Riesgo Sísmico: Grado de pérdida, destrucción o daño esperado debido a la 
ocurrencia de un sismo. Depende fundamentalmente de la amenaza o peligro 
sísmico, la vulnerabilidad sísmica y el valor del elemento expuesto. 
 Rigidez: Es la capacidad de un elemento estructural para soportar grandes 
esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones y/o desplazamientos.  
 Sismo: Corresponde al proceso de liberación de energía y generación como 
posterior propagación de ondas por el interior de la Tierra. Al llegar a la superficie 
de la Tierra, estas ondas son percibidas tanto por la población como por estructuras 
(Dependiendo de la Magnitud, distancia epicentral, geología local, profundidad y 
otros factores).    
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 Sismógrafo: Instrumento que registra las ondas sísmicas.  
 Sismología: Rama de la geofísica que estudia los sismos y las propiedades 
elásticas de la Tierra. Sus principales objetivos son: a) el estudio de la propagación 
de las ondas sísmicas en el interior de la Tierra a fin de conocer su estructura 
interna, b) el estudio de las causas que dan origen a eventos sísmicos y c) l a 
prevención de daños. La sismología incluye, entre otros fenómenos, el estudio de 
maremotos y marejadas asociadas (tsunamis) y vibraciones asociadas a 
erupciones volcánicas. Sismólogo: Persona que aplica y estudia los principios y 
procedimientos sismológicos en su trabajo.   
 Teoría de capacidad de cargas en suelos: 
La teoría Terzaghi (1943): sugirió que para una cimentación cuadrada (es decir, 
cuando la relación ancho entre longitud de la cimentación tiende a uno), la superficie 
de falla en el suelo bajo carga última: 
Donde: 
 ; q= .Df  
Nc,Nq,N = Factores de capacidad de carga adimensionales que están en función  
el angulo Ø ción del suelo. 
La teoría Meyerhof (1963): La ecuación general: la ecuación anterior solo se 
presenta para cimentaciones cuadradas, esta ecuación se aplica a las 
rectangulares (0<B/L<1). Las cargas sobre la cimentación pueden estar inclinada. 
Para tomar en cuenta todas las deficiencias, Meyerhof sugirió la siguiente forma de 
ecuación general de capacidad de carga:   
 
Donde: 
, q=esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentación.  
=peso específico del suelo, B=ancho de la cimentación 
 
Df=profundidad de desplante 
Fcs, Fqs, F s=factores de forma 
Fcs, Fqs, F s=factores de profundidad 
Fcs, Fqs, F s=factores por inclinación de la carga 
Fcs, Fqs, F s=factores de capacidad de carga 
 Factores de capacidad de carga: 
 
 
 
(32) 
(33) 
   
88
 Factores de forma: Las ecuaciones de los factores de forma fueron recomendadas 
por beer (1970): 
 
 
 
Dónde: L=longitud de la cimentación (L>B) 
 
 
 Factores de profundidad: propuesta por Hansen (1970) Df/B<=1: 
 
 
 
 
 Factores de profundidad: propuesta por Hansen (1970) Df/B>=1: 
 
 
 
 Factores de inclinación: propuesta por Meyerhof (1963) y Hanna : 
 
 
 
 
 Torsión: Es la solicitación que se presenta cuando se aplica un momento sobre el eje 
longitudinal de un elemento.  
 Vigas: Son los elementos que reciben la carga de las losas, y las transmiten hacia otras 
o directamente hacia las columnas o muros. 
 Vulnerabilidad Sísmica: Predisposición intrínseca de un elemento o grupo de 
elementos expuesto, a ser afectado o ser susceptible a sufrir daño, ante la ocurrencia 
de un evento sísmico. 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1  INTRODUCCIÓN.           
La auscultación estructural consiste en etapas como la ficha de evaluación preliminar, 
la utilización de esclerómetro para determinar la resistencia a la compresión, el estudio de 
los estratos de suelos para determinar el tipo de espectro que le corresponde a cada 
edificación, modelamiento de la estructura, análisis estático y dinámico, el control de 
derivas y la torsión. 
Para proceder con el análisis se hizo uso del programa de robot structural el cual es un 
programa de estructuras como el sap 2000, etabs.  
Para ello tomamos las cuatro edificaciones de las cuales dos pertenecen al Instituto de 
Educación Superior Tecnológico Público de Huancané (IESTPH) y Las otros dos 
edificios al Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané 
(IESPPH). 
Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané  (IESTPH) 
- Pabellón de Mecánica de Producción, Pabellón de Enfermería 
Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané  (IESPPH) 
- ,     
3.2  EVALUACION TÉCNICA PRELIMINAR.       
3.2.1   AUSCULTACIÓN DE EDIFICACIONES Y SUELOS EN QUE SE CIMIENTAN. 
Una vez seleccionada las edificaciones que presentaban problemas con sus elementos 
estructurales, configuración estructural, entre otras. Seleccionamos las columnas, vigas, 
   
90
losas para hacer el ensayo de esclerómetro, hacemos el ensayo DPL que incluye la calicata 
y obtenemos muestras de suelo por estrato por cada edi ficación. 
3.2.1.1   Descripción de la zona de estudio.   
Las edificaciones de educación superior están ubicadas en la ciudad de Huancané.   
El Instituto Superior Tecnológico Público de Huancané: ubicada al sur este de la ciudad 
de Huancané en el Jr. Ricardo Palma S/N-Barrio San Martín. 
El Instituto Superior Pedagógico Público de Huancané: ubicada al Nor- oeste de la 
ciudad de Huancané en el Jr. Pedagógico S/N con Jr. Primavera-Barrio Pampilla.   
 
Figura 52.Vista aérea de ambos Institutos de Educación Superior (Huancané) 
Fuente: pág. Web http://satellites.pro/mapa_de_Region_de_Puno  
 
 
Figura 53. Vista aérea del Instituto Educación Superior Tecnológico Público de Huancané  
Fuente: pág. Web http://satellites.pro/mapa_de_Region_de_Puno  
 
 
IESPPH 
IESTPH 
Pabellón de 
Enfermería 
Pabellón de Mecánica 
de Producción 
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Figura 54. Vista aérea del Instituto Educación Superior Pedagógico Público de Huancané  
Fuente: pág. Web http://satellites.pro/mapa_de_Region_de_Puno 
3.2.1.2   Selección de edificaciones.   
Elegimos edificaciones que tienen como mínimo dos pisos, que son antiguas, que tienen 
columnas cortas, que tiene una configuración irregular en planta como elevación, como 
fisuras que hacen vulnerable ante un: El Instituto de Educación Superior Tecnológico 
Público de Huancané (IESTPH) consta de 2 edificaciones Pabellón de Mecánica de 
Producción ha tenido asesoría profesional para construcción ,Pabellón de Enfermería  no 
ha tenido asesoría profesional y el otro Instituto de Educación Superior Pedagógico Público 
de Huancané (IESPPH) consta de 2 edificacio  ha  tenido asesoría 
profesional  no ha tenido asesoría profesional. La categoría que corresponde 
es a edificaciones esenciales según la Norma E030-2016. 
a) Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH). 
 
Fotografía. 1 Muros de corte-frontal                          Fotografía. 2 Muros de corte (posterior) 
La estructura ha contado con asesoría de un profesional,  pero se observa que los muros 
de corte no están distribuidas en forma simétrica. La calidad del concreto al hacer el picado 
Pabellón  
Pabellón  
Muro de corte 
Muro de corte 
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de los elementos estructurales y el respectivo pulido con la piedra porosa previo al ensayo 
de esclerómetro. 
b) Pabellón de Enfermería (IESTPH). 
 
 
Fotografía. 3 Pabellón de Enfermería -Frontal                Fotografía. 4 Vigas 35x40 cm -Frontal          
La estructura es una estructura que no ha tenido asesoría técnica, se puede apreciar 
que los elementos estructurales no tienen una calidad apropiada en el concreto ni en el 
acabado, al hacer el picado del concreto y el pulido con la piedra porosa se ve que el 
material del concreto es deficiente
- muros de albañilería.   
          
Fotografía. 5 Columnas Cortas - Posterior                           Fotografía. 6 Fisuras en la viga                                                      
En la figura de la izquierda se puede observar columnas cortas, en la parte posterior del 
edificio, tiene un deficiente calidad del concreto. Se confirma al hacer el ensayo de la 
resistencia a la compresión, también se observa fisuras en la viga, el cual ha sido reforzado 
con una columna de concreto de 20x25 cm.   
 
 
 
 
 
 
Viga 35x40 cm 
Columna corta 
Columna de 
reforzamiento 
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c)  
 
Fotografía. 7 Frontal                                 Fotografía. 8 Esquina Entrante 
La edificación ha tenido asesoría técnica, es más esta estructura fue construida en el 
primer periodo del gobierno de Fujimori, y está estructura está varias zonas del Perú. Como 
se puede observar en las imágenes de la derecha e izquierda es una estructura irregular 
en planta, irregular en elevación, lo que lo hace interesante para el estudio, respecto a la 
calidad del concreto, al hacer el picado  a los elementos estructurales se ve que el concreto 
es muy duro ya que le cincel rebota.     
d)  
   
Fotografía. 9 Golpeteo entre edificios                                 Fotografía. 10 Irregularidad de masa                                    
La edificación no ha tenido asesoría técnica, en la figura izquierda se ve que la estructura 
no tiene junta sísmica, por lo tanto se produce un golpeteo con la estructura contigua, 
también tiene irregularidades en planta y elevación y en la te rcera planta tiene uso para 
oficinas, la edificación tiene una irregularidad de masa ya que la edificación fue proyectada 
para dos plantas. 
Debe haber separación 
entre edificios 
 (s = 0,006 h ) 
Oficinas que se han 
añadido a la tercera 
planta 
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Fotografía. 11 Improvisación de Escalera                                      Fotografía. 12 Columnas cortas 
En la fotografía izquierda se  puede apreciar que la escalera dispuesta en forma 
improvisada que da acceso  a las oficinas,asi tambien en el fondo podemos apreciar otra 
escalera que da acceso a las aulas, en la fotografía derecha se aprecia que tiene columnas 
cortas. 
    3.2.1.3 Auscultación de los elementos estructurales de edificaciones.  
a) Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).   
  
Fotografía. 13 Esclerómetro a la columna                     Fotografía. 14 Esclerómetro a la viga 
En la fotografía izquierda se aprevia el ensayo de esclerometro aplicado a una columna 
ubicada en el eje 1 con eje I, en la fotografía de la derecha se un picado de la viga ubicada 
pico con un cincel cuadrado de 10x10cm proximadamente y se pulio con una piedra porosa  
para  posteriormente hincar 10 puntos  los cuales al final  se promedia para darnos la 
resistencia  a la compresión de dicha viga.  
 
Columna corta 
Proyectada 
para 2 pisos y 
se le añadió un 
piso más 
Esclerómetro a 
columna a eje 1 
con eje I 
Esclerómetro a viga a eje H 
entre ejes 1',2' (2do nivel) 
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Fotografía. 15 Esclerómetro a la viga                              Fotografía. 16 Esclerómetro a la columna           
En la fotografía del margen izquierdo, con el equipo esclerómetro se mide a resistencia 
mo se aprecia en el margen derecho. 
b) Pabellón de Enfermería (IESTPH)  
  
Fotografía. 17 Esclerómetro a la viga                           Fotografía. 18 Esclerómetro a la columna 
 
 
Fotografía. 19  Esclerómetro a la columna                 Fotografía. 20 Esclerómetro a la viga 
 
 
 
 
 
Esclerómetro a viga a eje B 
entre ejes 2,3(3er nivel) 
Esclerómetro a columna a eje 
2' con eje H (2do nivel) 
 Viga eje I entre ejes 1,2 (1er nivel) 
Columna eje 1 con eje I (1er nivel) 
Columna eje 1 con eje H (1er nivel) Viga eje 1entre ejes B, C (1er nivel) 
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c)   
  
Fotografía. 21 Picado de la viga                                    Fotografía. 22 Picado de la columna 
En la fotografía del margen izquierdo, con el equipo esclerómetro se mide a resistencia 
igualmente en la 
                                              
  
Fotografía. 23 Picado de la viga                                   Fotografía. 24 Picado de la columna 
d)   
  
Fotografía. 25 Picado de la columna                               Fotografía. 26 Picado de la viga 
.        
          
 En ambas fotografías se ha picado un cuadrado de 10x10 cm aproximadamente, la 
 
Viga eje 1 entre ejes E, F (1er nivel) 
Columna eje 3 con eje G (2do nivel)
Viga eje G entre ejes 3,4 (2do nivel) Columna eje 3 con eje G (3er nivel) 
Columna eje 3 con eje B (2do nivel) 
Vigas eje 2 entre ejes B, C 
 (2do nivel) 
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Fotografía. 27 Esclerómetro a la viga                        Fotografía. 28 Esclerómetro a la losa 
En ambas fotografías se observamos como procedemos al uso del esclerómetro por 
cada punto hincamos 10 veces para obtener un promedio . La viga está ubicado en el eje 1 
el primer nivel. 
3.2.1.4   Auscultación del suelo en que se cimientan las edificaciones.  
a) Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).    
  
Fotografía. 29  Equipo de DPL y el personal de apoyo                        Fotografía. 30 Ensayo DPL 
En ambas fotografías se observa el equipo de DPL, el cual está hincando la varilla que 
mide un metro con un martillo que pesa 10 kg desde una altura aproximada de 50cm, se 
cuenta el número de golpes cada 10 cm para saber la capacidad portante del suelo, antes 
de hincar por completo la varilla se acopla otra varilla y es necesario se repite el 
procedimiento hasta alcanzar una profundidad deseada en este caso es de 2 m e identificar 
los tipos de suelo y verificar como está constituida la sub-estructura. 
Vigas eje 1 entre ejes A, B 
(1er nivel) 
Losa eje 2,3 entre ejes D, E 
(1er nivel) 
Equipó DPL 
Procedemos a hincar 
con el equipo de DPL 
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Fotografía. 31 Excavación de Calicata 1                   Fotografía. 32 Verificando la cimentación         
Como se ve en las fotografías, se hace una excavación que alcanza una altura de 2 
metros, verificamos los elementos estructurales de la sub-estructura como se aprecia en el 
margen derecho de la fotografía, haciendo un hueco pequeño lo resaltamos  en la fotografía 
con un ovalo. 
b) Pabellón de Enfermería (IESTPH)  
                  
Fotografía. 33 Ensayo DPL C-2                                    Fotografía. 34 Ensayo DPL con personal de apoyo 
Como se observa en ambas  fotografías, se está hinca una varilla que mide 
aproximadamente 1m,,se cuenta el número de golpes cada 10cm, con un martillo antes 
que la varilla desaparezca se acopla otra varilla de 1 metro y se repite el procedimiento 
hasta alcanzar la profundidad deseada en este caso es de 1.50 m.            
Excavación calicata 1 
Excavación hasta una altura de 
2 metros 
Procedemos a hincar 
con el equipo de DPL 
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Fotografía. 35 Sacando muestras de suelo              Fotografía. 36 Excavación de la Calicata 2 
Se una excavación de 1.5mx1m y una profundidad de 1.50 m, se extrae las muestras.  
c)   
  
Fotografía. 37 Ensayo DPL y personal                     Fotografía. 38 Midiendo la altura Calicata 3 
El hincado de una varilla (margen izquierdo) y una excavación de 1.5mx1m x1.50 m.  
d) A   
  
   Fotografía. 39  Calicata 4                     Fotografía. 40 Extracción de muestras de suelo 
    
 
 
 
 
Excavación calicata 2 Excavación hasta una altura de 
1.50 metros 
Procedemos a hincar con el equipo 
de DPL 
Excavación hasta una altura de 
1.50 metros 
Excavación calicata 4 
Excavación hasta una altura de 0.50 metros, 
sacamos la muestras de suelo y roca 
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3.2.2   REPLANTEO.  
a. Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané  (IESTPH): 
 Pabellón de Mecánica de Producción: 9.75mx32.20m, altura 10.55m.  
 Pabellón de Enfermería: 8.60mx35.25m, altura 7.40m. 
  
Fotografía. 41 Mecánica de producción                      Fotografía. 42 Pabellón de enfermería 
b. Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané:
  
  
Fueron medidos con una cinta métrica y se hizo un croquis para finalmente hacer el 
plano.           
                 
Fotografía. 43 44  
 
 
 
 
Medimos la edificación, tanto el 
largo como el ancho y la altura.
Resaltamos los elementos 
estructurales que comprometen 
la seguridad de la edificación 
ante un eventual sismo.
Se improvisó esta escalera 
para acceder al tercer nivel 
cuyo uso es de oficinas ya que 
la estructura era para solo 2 
plantas. 
Hacemos un croquis de esta 
edificación y resaltamos la 
irregularidad en planta y 
elevación que puede 
comprometer la edificación 
ante un eventual sismo. 
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3.2.3   DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES EN FORMA ARQUITECTÓNICA. 
Construimos cuatro maquetas virtuales de cada una de las edificaciones auscultadas en 
el programa revit para describir el uso de cada ambiente. Al tener las edificaciones en 3D 
nos provee los planos en planta como las secciones longitudinales como transversales. 
a. Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané  (IESTPH): 
 Pabellón de Mecánica de Producción : 
 
Figura 55. IESTPH (Vista en 3D Pabellón de Mecánica de Producción).  
 
La edificación que consta de 3 niveles cada una de 3m de altura, con un ancho de 9.70m 
y largo 32.20m. 
 
Figura 56. Plano Arquitectónico 1ra Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
La primera planta está destinada a tres aulas, dos oficinas, dos baños, una escalera la 
cual tiene una distribución adecuada, a excepción de los baños ya que para acceder a ellos 
uno tiene que ir hasta otro extremo de la edificación, para que los baños estén al acceso 
directo a los usuarios tendría que eliminarse la oficina de Jefatura Unidad administrativa. 
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Figura 57. Plano Arquitectónico 2da Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
La segunda planta a diferencia de la primera planta tiene una mejor distribución, los 
ambientes están destinadas a tres aulas, una oficina, dos baños, una escalera . 
 
Figura 58. Plano Arquitectónico 3ra Planta (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
La tercera planta al igual que la segunda planta tiene una buena distribuci ón de los 
ambientes destinadas a cuatro oficinas, un Laboratorio, una biblioteca.  
 
Figura 59. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Mecánica de Producción)  
El dimensionamiento de las escaleras es la adecuada ya que el paso es de 30 cm y el 
contrapaso es de 17cm entonces 2Cp+P=64 cm (ok) y el ancho es de 2.00 m está dentro 
de los parámetros. 
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Figura 60. Plano Arquitectónico Sección A-A (Pabellón de Mecánica de Producción). 
 
 
En la sección A-A nos muestra una edificación que consta de 3 niveles cada una de 3m de 
altura. 
 Pabellón de Enfermería : 
 
Figura 61. IESTPH (Vista en 3D Pabellón de Enfermería) 
 
La edificación de Enfermería consta de 2 niveles cada una de 2.90m de altura, con un 
ancho de 8.60m y largo 35.25m. 
 
Figura 62. Plano Arquitectónico 1ra Planta (Pabellón de Enfermería)  
 
La primera planta está destinada a tres aulas, dos baños, una escalera la cual tiene una 
distribución adecuada. 
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Figura 63. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Enfermería)  
 
La segunda planta está destinada a un tópico, Sala de hospitalización, una oficina, un 
cuarto, un aula y una biblioteca. 
 
Figura 64. Plano Arquitectónico Elevación Frontal (Pabellón de Enfermería)  
 
 
Figura 65. Plano Arquitectónico Elevación Posterior (Pabellón de Enfermería)  
 
La elevación frontal y posterior nos muestra una edificación que consta de 3 nivel es cada 
una de 2.90m de altura. 
El dimensionamiento de las escaleras es la adecuada ya que el paso es de 25 cm y el 
contrapaso es de 19cm entonces 2Cp+P=63 cm (ok) y el ancho es de 1.50 m está dentro 
de los parámetros.   
Los muros no cumplen con la densida  
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b. Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané  (IESPPH): 
  
 
 
Figura 66. IESPPH (Vista en 3D Pabellón B) 
 
La edificación denominado P niveles cada una de 2.75m de 
altura, con un ancho de 19.80m y largo 29.75m 
 
Figura 67. Plano Arquitectó  
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Figura 68. Plano Arquitectó  
 
 
 
Figura 69. Plano Arquitectó  
La primera planta está destinada a dos aulas, un laboratorio, un comedor, un baño, una 
escalera la distribución es adecuada.  
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La segunda planta está destinada a cuatro aulas, un departamento de educación física, 
una escalera, debería haber un SS.HH. 
La tercera planta está destinada a dos aulas, un laboratorio, un taller de educación.  
La cuarta planta es un almacén. En general se puede apreciar que hay una irregularidad 
en planta. 
 
El dimensionamiento de las escaleras es la adecuada ya que el paso es de 30 cm y el 
contrapaso es de 17cm entonces 2Cp+P=64 cm (ok) y el ancho es de 1.85 m está dentro 
de los parámetros.   
Figura 70. Plano Arquitectónico Elevación Fro  
 
 
Figura 71. Plano Arquitectónico Elev  
 
niveles cada una de 2.75m.En la elevación del edificio se puede apreciar que hay una 
irregularidad en altura. 
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Figura 72. Plano Arquitectónico Corte A-  
 
En la sección A-  
 
  
 
Figura 73. IES  
 
La edificación denom niveles cada una de 2.55m de 
altura, con un ancho de 8.93m y largo 28.45m. 
La edificación tenía 2 niveles contaba con su respectiva escalera de un s olo tramo, al 
pasar los años se decidió construir un piso más para albergar las oficinas, pero el problema 
no había forma de acceder a la tercera planta ya que no se había proyectado la escalera 
para el siguiente nivel entonces se proyectó otra escalera de  2 tramos que iba del primer 
nivel al 3er nivel, la estructura no ha tenido una planificación y una asesoría de un 
profesional de estructuras. 
 
El dimensionamiento de las escalera secundaria es la adecuada ya que el paso es de 25 
cm y el contrapaso es de 19cm entonces 2Cp+P=63 cm (ok) y el ancho es de 1.50 m está 
dentro de los parámetros. 
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Figura 74. Plano Arquitectó  
 
La primera planta está destinada a dos aulas, un comedor, un baño, una escalera de  un 
solo tramo, pero la escalera que fue ubicada externamente nos hace ver que es una 
solución improvisada. 
    
Figura 75. Plano Arquitectó  
 
La segunda planta está destinada a un taller de educación  inicial, una sala de docentes, 
un laboratorio de computación e idiomas, un tópico, un depósito. La distribución es 
aceptable.  
El dimensionamiento de las escalera principal es la adecuada ya que el paso es de 25 
cm y el contrapaso es de 19cm entonces 2Cp+P=63 cm (ok) y el ancho es de 1.70 m está 
dentro de los parámetros.   
 
 
Escalera 
principal 
Escalera 
Secundaria 
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Figura 76. Plano Arquitectó  
 
La tercera planta está destinada a siete oficinas, un hall, un estar, una sala de usos 
múltiples, una escalera de 2 tramos que van del primer nivel al tercer nivel.  
    
Figura 77. Plano Arquitectónico El  
   
Figura 78. Plano Arquitectónico Sección A-  
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Figura 79. Plano Arquitectónico Elev  
 
 
 
3.2.3.1   Antigüedad de la construcción. 
a. Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané:  
 Pabellón de Mecánica de Producción (30 años).  
 Pabellón de Enfermería (22 años). 
b. Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané:  
 años). 
  (20 años). 
3.2.3.2   Estructuración. 
a. Instituto de Educación Superior Tecnológico Público de Huancané:  
 Pabellón de Mecánica de Producción (Sistema aporticada). 
 Pabellón de Enfermería (Sistema de Albañilería Confinada). 
b. Instituto de Educación Superior Pedagógico Público de Huancané:  
  (Sistema Dual). 
 (Sistema de Albañilería Confinada).     
3.2.3.3   Materiales y mano de obra deficientes.  
a. Pabellón Mecánica de Producción (IESTPH): la mano de obra es calificada ya que 
el esclerómetro bota resultados por encima de los 210kg/cm2 en los elementos 
estructurales principales y se ve que habido planificación en la distribución de sus 
ambientes. 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH): la mano de obra no es calificada ya que el 
esclerómetro bota resultados por debajo de los 210kg/cm2 en algunos elementos 
estructurales principales como las vigas y la distribución de ambientes es adecuada . 
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c. 
resultados por encima de los 210kg/cm2 en los elementos estructurales principales 
y se ve que habido planificación en la distribución de sus ambientes.  
d.  (IESPPH): la mano de obra no es calificada ya que el esclerómetro 
bota resultados por debajo de los 210kg/cm2 en uno que otro elemento estructural 
principal, el sobrepeso del tercer nivel, comprometería la seguridad del edificio .   
3.2.3.4   Factores degradantes. 
a. Pabellón Mecánica de Producción (IESTPH): la lluvia ha degradado los muros 
perimetrales pero muy levemente, dos columnas presentan la exposición del acero 
a la corrosión que se encuentran en la parte posterior del edificio. 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH): la lluvia ha degradado los muros perimetrales 
moderadamente a más. No presentan acero expuesto a la corrosión. 
c. la lluvia ha degradado los muros perimetrales pero muy 
levemente, dos columnas presentan la exposición del acero a la corrosión  que se 
encuentran en la parte posterior del edificio. 
d. la lluvia ha degradado los muros perimetrales 
moderadamente no presentan acero expuesto a la corrosión.  
 3.2.3.5   Resumen del diagnóstico preliminar. 
a. Pabellón Mecánica de Producción (IESTPH):  la edificación tiene elementos 
estructurales con una buena resistencia a la compresión, su geometría en planta 
no es la adecuada ya que la relación entre el lado mayor y menor es 
31.90/9.35=3.41 y la relación debe ser menor o igual 2. 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH): la edificación tiene elementos estructurales  con 
baja resistencia a la compresión en algunos elementos estructurales como las vigas 
del 2do. Piso su geometría en planta no es la adecuada ya que la relación entre el 
lado mayor y menor es 34.90/8.35=4.17 y la relación debe ser menor o igual 2.  
c. la edificación tiene elementos estructurales con una buena 
resistencia a la compresión, su geometría en planta tiene una forma irregular es 
peligrosa por tender a producir vibración torsional, además su geometría vertical, 
presenta irregularidad y presenta esquina entrantes. 
d. la edificación tiene elementos estructurales con regular 
resistencia a la compresión en algunos elementos estructurales, su estructuración 
no es la adecuada, su geometría en planta no es la adecuada ya que la relación 
entre el lado mayor y menor es 28.20/8.73=3.23 y la relación debe ser menor o igual 
2. 
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3.2.3.6   Ficha de recolección de datos.  
 
Figura 80. Ficha de reporte página 1. 
UBICACIÓN:  Región: Provincia: Distrito:
ZONA DE ESTUDIO: 
DIRECCIÓN DE LA INSTITUCIÓN:
INSTITUCIÓN EDUCATIVA SUPERIOR:
PABELLÓN DE LA INSTITUCIÓN:
PISOS CONSTRUIDOS:  PISOS PROYECTADOS:
USO DESTINADO:
DIMENSIONES APROXIMADAS DE LA EDIFICACIÓN:
ANCHO: ALTO:
OBSERVACIONES:
      SISTEMA ADOPTADO:
      ENTREPISO:
ELEMENTO
Muros
DESCRIPCIÓN O CROQUIS
Columnas
Losas
Escaleras
Otros
Vigas
FICHA DE EVALUACIÓN 
Conservación
Muy buena Buena Regular Deficiente
SISTEMA ESTRUCTURAL
Albañilería Confinada
Configuración Mixta (Albañilería con Porticos)
Porticos
Sistema Dual
Sistema unidireccional
Losa maciza Losa aligerada Losa nervada
DATOS GENERALES DE LA EDIFICACIÓN
Sistema bidireccional
Losa maciza Losa aligerada Losa nervada
GEOMETRÍA DE LA  EDIFICACIÓN
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Figura 81. Ficha de reporte página 2  
    
ELEMENTO DESCRIPCIÓN 
Otros
Columnas
Vigas
Losas
Muros
Escaleras
CALIFICACIÓN DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
COLUMNAS
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
VIGAS
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
LOSAS MUROS ESCALERAS
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
Muy buena
Buena
Regular
Deficiente
FALLAS ESTRUCTURALES
ESTRUCTURACIÓN DE LA EDIFICACIÓN 
Proporción
Buena Mala
Resistencia perimetral y ductilidad
Buena Regular Mala
Uniformidad y continuidad de estructuras
Buena Regular
Rigidez Lateral
Buena Regular
Diseño en concreto armado
Buena Regular Mala
Simplicidad y simetría
Buena Regular Mala
Columnas cortas
Buena Regular Mala
Piso blando
Buena Regular Mala
Elemento no estructural
Buena Regular Mala
Otros
Buena Regular Mala
Regular
Mala
Mala
CONCLUSIÓN
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Las fichas de recolección de datos de las cuatro edificaciones de educación superior 
que hemos evaluado se adjunta en los anexos. 
3.3  CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES       
- PABELLÓN DE MECÁNICA DE PRODUCCIÓN (IESTPH): Dónde, f´c (resistencia a la 
compresión), E (módulo de Young),  (Coeficiente de poisson), G (Coeficiente de Kirchoff). 
 
Tabla 23. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de Producción) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Columna 1 eje 1 con eje I 1er piso 235 
245 236352.39 0.2 98480.161 
Columna 2 eje 3 con eje A 1er piso 250 
Columna 3 eje 1 con eje H 1er piso 260 
275 250405.17 0.2 104335.49 
Columna 4 eje 1 con eje B 1er piso 285 
Columna 5 eje 2' con eje H 2do piso 240 
240 233928.19 0.2 97470.081 
Columna 6 eje 2 con eje C 2do piso 235 
Pilar Baranda 
1 eje C con eje 3 2do piso 105 105 154728.96 0.2 64470.399 Pilar Baranda 
2 eje D con eje 3 2do piso 110 
Columna 7 eje 2' con eje H 3ro piso 253 
250 238751.96 0.2 99479.985 
Columna 8 eje 2 con eje C 3ro piso 250 
 
Tabla 24. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de Producción) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Viga 1 eje H entre ejes 1',2' 2do piso 260 
260 243480.18 0.2 101450.08 
Viga 2 eje B entre ejes 2,3 2do piso 255 
Viga 3 eje 3 entre ejes C,D 1ro piso 251 
250 238751.96 0.2 99479.985 
Viga 4 eje 3 entre ejes E,F 2do piso 250 
Viga 5 eje B entre ejes 2,3 3ro piso 225 
225 226500.00 0.2 94375 
Viga 6 eje H entre ejes 1',2' 3ro piso 220 
Viga 7 eje D entre ejes 2,3 1ro piso 202 
205 216199.10 0.2 90082.958 
Viga 8 eje B entre ejes 2,3 1ro piso 205 
 
Tabla 25. Escaleras y losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Mecánica de 
Producción) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Escalera eje 1',2'entre ejes I,H 1er piso 285 285 254917.34 0.2 106215.56 
Escalera eje 1',2'entre ejes I,H 2do piso 285 285 254917.34 0.2 106215.56 
Losa 1 eje 1',3 entre ejes G,H 1er piso 265 
270 248118.32 0.2 103382.63 
Losa 2 eje 2,3 entre ejes C,D 1er piso 275 
Losa 3 eje 2,3 entre ejes C,D 2do piso 219 
220 223969.19 0.2 93320.498 
Losa 4 eje 2,3 entre ejes E,F 2do piso 225 
 
- PABELLÓN DE ENFERMERÍA (IESTPH): Dónde, f´c (resistencia a la compresión), E 
(módulo de Young),  (Coeficiente de poisson), G (Coeficiente de Kirchoff). 
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Tabla 26. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Columna 1 eje 1 con eje I 1er piso 255 
255 241127.66 0.2 100469.86 
Columna 2 eje 1 con eje A 1er piso 250 
Columna 3 eje 1 con eje H 1er piso 280 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Columna 4 eje 1 con eje B 1er piso 282 
Columna 5 eje 2 con eje E 2do piso 207 
210 218819.79 0.2 91174.912 
Columna 6 eje 2 con eje D 2do piso 210 
Columna 7 eje 2 con eje F 2do piso 207 
210 218819.79 0.2 91174.912 
Columna 8 eje 2 con eje G 2do piso 205 
 
Tabla 27. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Viga 1 eje 2 entre ejes B,C 1er piso 110 
110 158370.14 0.2 65987.557 
Viga 2 eje 2 entre ejes H,I 1er piso 105 
Viga 3 eje I entre ejes1,2 1er piso 285 
285 254917.34 0.2 106215.56 
Viga 4 eje A entre ejes 1,2 1er piso 280 
Viga 5 eje 1entre ejes B,C 1er piso 130 
130 172166.49 0.2 71736.037 
Viga 6 eje 1entre ejes G,H 1er piso 128 
Viga 7 eje H entre  ejes 2,3 2do piso 149 
150 184936.48 0.2 77056.865 
Viga 8 eje B entre  ejes 2,3 2do piso 148 
 
Tabla 28. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de Enfermería) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Losa 1 eje B,C entre ejes 1,2 1er piso 202 200 213546.25 0.2 88977.603 
Losa 2 eje B,C entre ejes 1,2 2do piso 200 
 
 
- PABELLÓN B (IESPPH): Dónde, f´c (resistencia a la compresión), E (módulo de 
Young),  (Coeficiente de poisson), G (Coeficiente de Kirchoff). 
Tabla 29. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Columna 1 eje 1 con eje E 1er piso 280 
280 252671.33 0.2 105279.72 Columna 2 eje 1 con eje F 1er piso 275 
Columna 3 eje 4 con eje D 1er piso 281 
Columna 4 eje 4 con eje E 1er piso 255 255 241127.66 0.2 100469.86 
Columna 5 eje 3 con eje G 2do piso 279 
275 250405.17 0.2 104335.49 
Columna 6 eje 3 con eje C 2do piso 273 
Columna 7 eje 4 con eje C 2do piso 278 
Columna 8 eje 4 con eje D 2do piso 275 
Columna 9 eje 3 con eje G 3ro piso 285 
285 254917.34 0.2 106215.56 
Columna 10 eje 3 con eje C 3ro piso 280 
Columna 11 eje 4 con eje C 3ro piso 239 240 233928.19 0.2 97470.081 
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Columna 12 eje 4 con eje E 3ro piso 242 
 
Tabla 30. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Viga 1 eje 1 entre ejes E,F 1er piso 277 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Viga 2 eje 3 entre ejes E,F 1er piso 279 
Viga 3 eje G entre ejes 3,4 2do piso 286 285 254917.34 0.2 106215.56 
Viga 4 eje D entre ejes 3,4 2do piso 261 260 243480.18 0.2 101450.08 
Viga 5 eje 4 entre ejes F,H 3er piso 279 280 252671.33 0.2 105279.72 
Viga 6 eje 4,5 entre ejes F,G 3er piso 278 280 252671.33 0.2 105279.72 
 
Tabla 31. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de B) 
Elemento C°.A° Descripción f´c (kg/cm2) f´c (promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Losa 1 eje 1 entre ejes E,F 1er piso 280 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Losa 2 eje 1 entre ejes E,F 2do piso 279 
 
 
- PABELLÓN A (IESPPH): 
Dónde: f´c (resistencia a la compresión), E (módulo de Young),  (Coeficiente de 
poisson), G (Coeficiente de Kirchoff). 
Tabla 32. Columnas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Columna 1 eje 3 con eje H 1er piso 283 285 254917.34 0.2 106215.56 
Columna 2 eje 3 con eje D 1er piso 274 275 250405.17 0.2 104335.49 
Columna 3 eje 1 con eje C 1er piso 275 
275 250405.17 0.2 104335.49 
Columna 4 eje 1 con eje F 1er piso 270 
Columna 5 eje 3 con eje B 2do piso 240 
240 233928.19 0.2 97470.081 
Columna 6 eje 3 con eje G 2do piso 238 
Columna 7 eje 3 con eje D 2do piso 278 
275 250405.17 0.2 104335.49 
Columna 8 eje 3 con eje E 2do piso 275 
Columna 9 eje 2 con eje D 3ro piso 280 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Columna 10 eje 2 con eje E 3ro piso 277 
Columna 11 eje 3 con eje D 3ro piso 279 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Columna 12 eje 3 con eje E 3ro piso 276 
 
Tabla 33. Vigas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Viga 1 eje 1 entre ejes A,B 1ro piso 262 260 243480.18 0.2 101450.08 
Viga 2 eje A entre ejes 2,3 1ro piso 229 230 229002.84 0.2 95417.849 
Viga 3 eje 2 entre ejes B,C 2do piso 267 265 245810.19 0.2 102420.91 
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Viga 4 eje D entre ejes 2,3 2do piso 194 195 210860.02 0.2 87858.344 
Viga 5 eje 2 entre ejes D,E 3ro piso 239 240 233928.19 0.2 97470.081 
Viga 6 eje E entre ejes 1,2 3ro piso 231 230 229002.84 0.2 95417.849 
 
Tabla 34. Losas: datos tomados con Esclerómetro (Pabellón de A) 
Elemento 
C°.A° Descripción 
f´c 
(kg/cm2) 
f´c 
(promedio) E(kg/cm2)  G(kg/cm2) 
Losa 1 eje 2,3 entre ejes D,E 1er piso 282 
280 252671.33 0.2 105279.72 
Losa 2 eje 2,3 entre ejes B,C 2do piso 275 
 
3.3.1   PROPIEDAD MECÁNICA ). 
 -La propiedad de albañilería se está generalizando para todas las edificaciones ya que 
los edificios son duales, muros de albañilería, pórticos, donde: 
Dónde: f´m (resistencia a la compresión del ladrillo), E (módulo de Young).  
- PABELLÓN DE MECÁNICA DE PRODUCCIÓN (IESTPH) 
Tabla 35. Ladrillo de Albañilería (Pabellón Mecánica de Producción) 
Mampostería 
f'm= 65.00 kg/cm2 E= 32500 kg/cm2 P Esp. Alb= 1.90 Tn/m3 
 
- PABELLÓN DE ENFERMERÍA (IESTPH) 
Tabla 36. Ladrillo de Albañilería (Pabellón Enfermería) 
Mampostería 
f'm= 45.00 kg/cm2 E= 32500 kg/cm2 P Esp. Alb= 1.80 Tn/m3 
 
- PABELLÓN B (IESPPH) 
Tabla 37. Ladrillo de Albañilería (Pabellón B) 
Mampostería 
f'm= 65.00 kg/cm2 E= 32500 kg/cm2 P Esp. Alb= 1.90 Tn/m3 
 
- PABELLÓN A (IESPPH) 
Tabla 38. Ladrillo de Albañilería (Pabellón A) 
Mampostería 
f'm= 45.00 kg/cm2 E= 22500 kg/cm2 P Esp. Alb= 1.80 Tn/m3 
 
 
3.3.2   PROPIEDAD DEL ESTRATO PORTANTE.  
 estratigráfico, y una calicata para 
cada edificación:  
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a) Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH): Cota del plano de cimentación es 
-1.50m, el estrato portante es una arena limosa (SM)  de acuerdo a la norma (E 
030) para extraer la muestra se hizo una excavación de 2m 
de profundidad y que consta de 4 estratos: 
 El primero es una arena limosa (SM) con un espesor de 0.13m. 
 El segundo es una arena arcillosa (SC) con un espesor de 1.02m.  
 El tercero es una arcilla de alta plasticidad (CL) con un espesor de 0.28m. 
 El cuarto es una arena limosa (SM) con un espesor de 0.57m. 
 
Figura 82.Perfil de Suelo (Pabellón Mecánica de Producción)  
 
Tabla 39. Clasificación de los perfiles de suelo (Pabellón Mecánica de Producción) 
Profundidad (m) N60 (golpes/20cm) 
qu (Su) 
(kg/cm2) PERFIL 
0.20 0.20 11 2.10 SM Arena Limosa N60= 11 S3 
0.20 0.40 13 2.67 
SC Arena Arcillosa N60= 12.58 S3 
0.20 0.60 12 2.38 
0.20 0.80 13 2.67 
0.20 1.00 13 2.67 
0.20 1.20 12 2.38 
0.20 1.40 15 1.88 CL Arcilla Baja plasticidad Su= 1.88 S1 
0.20 1.60 13 2.67 
SM Arena Limosa N60= 12.65 S3 0.20 1.80 12 2.38 
0.20 2.00 13 2.67 
 
 
La norma (E 030) en el artículo 2.3.2 definición de los perfiles de suelo es la base para 
definir el tipo de suelo si es So, S1, S2, S3, S4. 
b) Pabellón de Enfermería (IESTPH): Cota del plano de cimentación es -1.00m, el 
estrato portante es una arena limosa (SM)  de acuerdo a la norma (E 030) es suelo 
para extraer la muestra se hizo una excavación de 1.50m de 
profundidad y que consta de 3 estratos: 
 El primero es una arena limosa (SM) con un espesor de 0.17m 
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 El segundo es una arena limosa con presencia de arcilla (SM-SC) con un 
espesor de 0.13m 
 El tercero es una arcilla de alta plasticidad (SM) con un espesor de 0.90m. 
 
  Figura 83. Perfil de Suelo (Pabellón de Enfermería) 
  
Tabla 40. Clasificación de los perfiles de suelo (Pabellón de Enfermería) 
Profundidad (m) N60 (golpes/20cm) 
qu (Su) 
(kg/cm2) PERFIL 
0.20 0.20 12 2.38 SM Arena Limosa N60= 12.00 S3 
0.20 0.40 13 2.67 SM-SC Arena Limosa con Arcilla N60= 13.00 S3 
0.20 0.60 12 2.38 
SM Arena Limosa N60= 12.62 S3 
0.20 0.80 12 2.38 
0.20 1.00 13 2.67 
0.20 1.20 12 2.38 
0.20 1.40 14 2.95 
0.20 1.60 13 2.67 
 
 
c) Cota del plano de cimentación es -1.20m, el estrato portante 
es una arcilla de plasticidad baja con presencia de Limo (CL-ML)  de acuerdo a la 
norma (E 030) , para extraer la muestra se hizo una excavación 
de 1.50m de profundidad y que consta de 2 estratos: 
 El primero es una arena limosa y arena arcillosa (SM-SC) con un espesor de 
0.60m. 
 El segundo es una arcilla de baja plasticidad y baja presencia de limo (CL-ML) 
con un espesor de 0.90m. 
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Figura 84.  
Tabla 41. Clasificación de los perfiles de suelo  
Profundidad (m) N60 (golpes/20cm) 
qu (Su) 
(kg/cm2) PERFIL 
0.20 0.20 11 2.10 
SM-SC Arena Limosa con presencia de Arcilla N60= 12.26 S3 
0.20 0.40 13 2.67 
0.20 0.60 13 2.67 
0.20 0.80 14 1.75 
CL-ML 
Arcilla de plasticidad 
baja con presencia 
de Limo 
Su= 1.92 S1 
0.20 1.00 15 1.88 
0.20 1.20 17 2.13 
0.20 1.40 15 1.88 
0.20 1.60 16 2.00 
 
 
a) Pabellón  (IESPPH): Cota del plano de cimentación es -0.50m, el estrato portante 
es una arcilla de plasticidad baja con presencia de Limo (CL-ML)  de acuerdo a la 
norma (E 030) 
de 0.60m de profundidad y que consta de 2 estratos: 
 El primero es una arena limosa (SM) con un espesor de 0.50m 
 El segundo es una roca con una carga admisible 21.45 kg/cm2. 
 
Figura 85.  
 
La norma (E 030) en el artículo 2.3.2 definición de los perfiles de suelo es la base para 
definir el tipo de suelo si es So, S1, S2, S3, S4. 
 
 
 
 
Tabla 42. Clasificación de los perfiles de suelo (Pabellón ) 
Profundidad (m) N60 (golpes/20cm) 
qu (Su) 
(kg/cm2) PERFIL 
0.20 0.20 12 2.38 SM Arena Limosa N60= 12.76 S3 
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0.20 0.40 13 2.67 
0.20 0.50 14 2.95 
0.20 0.70     
Clase IV Roca Arenisca con RQD<25% qu= 136.40 S1 0.20 0.90     
 
 
3.4  ANALISIS ESTRUCTURAL          
3.4.1 INTRODUCCIÓN.  
El análisis estructural de las edificaciones se ha llevado a cabo con software 
denominado Robot Structural un programa de autodesk que hace análisis estático, 
dinámico, se han modelado las cuatro edificaciones de educación superior, tanto del 
tecnológico como del pedagógico. 
-En el análisis se obtiene como resultado el control de deriva, modos, entre otros.  
-Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
-Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
-  
-         
3.4.2  DESARROLLO POST - MODELAMIENTO. 
-Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
 
Figura 86. Modelamiento con Robot Estructural (Pabellón de Mecánica de Producción) 
 
 en su mayoría. 
 
-Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
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Figura 87. Modelamiento con Robot Estructural (Pabellón de Enfermería)  
 
 
-  
 
Figura 88.  
 
 
-  
 
Figura 89.  
 
3.4.3  APLICACIÓN DEL SOFTWARE.        
3.4.3.1 DESARROLLO DE LOS MODELOS DE LA EDIFICACIONES. 
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1.- Seleccione la opción de edificio: En el momento de hacer doble clic en el programa 
robot structural nos aparece la ventana seleccione el proyecto, seleccionamos la opción 
edificio como en la figura. 
 
Figura 90. Seleccione el proyecto (edificio) 
 2.- Seleccione la opción de herramientas Herramientas
aquí hacemos clic en preferencias donde: parámetros regionales (United States) , Idioma 
de trabajo (Español), idioma de impresión (español). 
 
Figura 91 La opción de herramientas nos da la opción de configurar parámetros.  
y los esfuerzos como en las figuras siguientes. 
     
Figura 92 Configuramos las dimensiones y los esfuerzos 
  
3.-Lineas de construcción: Son grillas con c  que nos 
sirven para tener referencia.  
 
Figura 93.Hacemos un clic en círculo remarcado y nos aparece las Líneas de construcción  
 
Líneas de 
construcción  
 Selecciona la opción de edifico 
Clic en la opción 
de Herramientas 
Clic en la opción 
 2
1 
 el 3 
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Procedemos a editar en distancias los valores correspondientes previamente hacemos 
clic en agregar y tenemos como la figura siguiente, podemos cambiar la nume ración 
opcionalmente por números o letras y por ultimo hacemos clic en aplicar.   
  
Figura 94. Líneas de Construcción 
 
 
    4.-Ingresar plantas:  
 
Figura 95. Ingresamos las plantas correspondientes a la edificación  
 
 
 
Figura 96. Definición de Plantas 
 
  
Clic en Plantas de la estructura
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Nos vamos a l  
Primero: definiremos los materiales 
Segundo: definiremos las secciones 
Tercero: definiremos el espesor de losas 
Cuarto: definiremos el tipo de apoyo que en este caso apoyo fijo 
 
Figura 97. Hacemos clic en cada una de las siguientes opciones en el orden correspondiente 
 
 
4.-preferencias para proyectos: Hacemos un clic Herramientas/Preferencias para el 
proyecto/Materiales/Modificar y nos aparece una ventana definición de material. 
 
Figura 98. Preferencias de Proyecto (Unidades)  
5.-Definición De Materiales: Hacemos un clic como lo indica en la figura 97 /sección 
(paso 4) en la ventana Definición de materiales /Hormigón, editamos  (la resistencia 
a la compresión) y entre otros  (muros con una regular resistencia), 
 (muros con baja resistencia). Tanto en la pestaña de Hormigón/Otros, 
editamos el módulo de Young, Poisson, kirchoff, peso específico, resistencia a la 
compresión y finalmente la opción agregar/Ok. 
5.-Definición de 
secciones 
6.-Definición de espesor 
de losas  
7.-Asignación de apoyos 4.-Definición de 
materiales 
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Figura 99. Definición de Materiales 
6.-Definición de secciones: Hacemos un clic como lo indica en la figura 97 (paso 5) ,y 
nos aparece una ventana Sección/Definir una sección nueva/ y luego nos aparece una 
ventana Nueva sección  
 
Figura 100. Definición de Secciones 
7.-Definición de paneles: Hacemos un clic como lo indica en la figura 97 (paso 6) ,y 
nos aparece una ventana Espesor/Definir un espesor nuevo y luego nos aparece una 
ventana Nueva espesor aquí se edita el nombre/espesor/material/agregar/cerrar .Se 
define losas, muros, escaleras. 
 
Figura 101. Definición de Paneles 
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8.- Dibujar los elementos estructurales: Hacemos un clic como lo indica en la figura 
97 /viga/columnas/muros (paso 4) y dibujamos cada uno de los elementos estructurales 
como se muestra en la siguiente figura. 
 
Figura 102. Dibujo de los elementos Estructurales 
 
9.- Asignamos apoyos empotrados: en la ficha proyección/plano XY/Base y 
seleccionamos un clic en el margen derecho de la esquina inferior si soltar el mouse y 
otro clic en la esquina en el margen izquierdo superior y se selecciona los nodos y le 
asignamos los apoyos empotrados hacemos un clic como a la figura 97(paso 7). 
 
Figura 103. Asignamos apoyos empotrados 
10.- Casos de carga: nos vamos a la ficha de Cargas/Casos de carga. 
 
Figura 104.  Casos de carga y posteriormente asignamos las cargas. 
9.-Asignación de cargas 
 Clic 1
 Clic 2 
Clic en proyección 
Clic en el plano XY Clic 2 
Clic 1 
Clic en La opción de Base Clic 3 
8.-Casos de cargas 
   
129
Definimos casos de carga donde: Tipo permanente (Dead), Explotación (Live)  
PP (peso propio), CM-P (Carga muerta de pared), CM-L (Carga muerta de losa), CV1 
(Carga viva de entrepiso), CV2 (Carga viva de corredor), CV3 (Carga viva de techo) 
 
 
 
Figura 105 Casos de Carga 
11.- Asignación de cargas: Hacemos un clic Definir cargas/ y nos aparece una ventana 
denominada Carga. 
  
Figura 106. Definición de las cargas 
En este caso podemos seleccionamos superficie/Valores Z (-0.30) tn/m2 para el caso 
de carga CM-L/agregar 
 
Figura 107. Asignación de Carga 
 
12.- Cargas ficticias: Hacemos clic en la ficha Cargas/Cargas especiales/cargas 
ficticias e ingresamos los coeficientes de la cortante basal como en la figura. 
   
130
 
Figura 108. Análisis estático Cargas especiales/cargas ficticias  
 
Figura 109. Cargas Ficticias 
 
Verificación previa: Ro, Z, U, S, C. 
 
13.- Definimos las combinaciones: Hacemos clic en la ficha 
Cargas/Combinaciones manuales/ok y nos aparece una ventana denominada 
Combinaciones, como en la siguiente figura. 
  
Figura 110. Definición de Combinación 
 
14.- Tipo de análisis: Nos vamos a la opción Análisis/ tipo de análisis y nos aparece 
una lista de los casos de carga del cuadro seleccionamos nuevo  / modal
análisis modal nos sirve para determinar el sismo Y  
Clic 1 
Clic 2 Clic 3 
Clic 1 
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Figura 111. Definición de tipo de análisis 
Tipo de Análisis/Nuevo 
 
Figura 112. Hacemos un clic en nuevo 
Editamos el número de modos y marcamos las direcciones activas de  
/Ok 
 
 
Figura 113. Definición de Análisis Modal
Clic 1 
Clic 2 
Clic 3 
Clic 6 
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Definición del espectro
txt  donde tenemos los puntos del espectro/cerrar la definimos en la dirección  
 
 
 
Figura 114. Definición del espectro                              
Espectral Definición del 
Espectro
importamos los puntos al programa robot structural. 
15.-Diagrama de barras: Hacemos un clic Resultados/Diagramas de barras 
 
Figura 115. Diagramas de barras 
  
Figura 116. Diagramas de momento flector, axial, cortante 
Clic 4 
Clic 5 
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3.4.3.2 DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES ESTRUCTURALMENTE. 
a. -Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
Esta estructura de pabellón se encuentra ubicado en la ciudad de Huancané -Puno (Zona 
Sísmica II) y su fundación tiene un suelo SM (Arena Limosa), que está a una profundidad 
de 1.50 m de profundidad y se le clásica de acuerdo a la norma E030 como S3" . 
El edificio tiene los siguientes componentes estructurales:  
Losa aligerada: h=20cm.  
Viga Principal 30x50cm; Viga Secundaría 30x50cm; Viga Cimentación 30x50cm  
Viga 75x50cm; Viga Borde 25x20cm. 
Columnas: C1-25X25 C2-30X40cm. 
Muro de 25cm (M25). 
 
Figura 117. Elementos estructurales-leyenda según colores - Mecánica de Producción 
Modelamiento con Robot Structural  
 
Figura 118. Elementos estructurales- Primera Planta - Mecánica de Producción 
Modelamiento con Robot Structural. 
VP 30x50cm 
VS 30x50cm 
VB 25x20cm C2 30x40cm 
M25
C2 30x40cm 
C1 25x25cm 
VB 25x20cm 
VP 30x50cm 
V 75x50cm 
VS 30x50cm 
VC 30x50cm 
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Figura 119. Elementos estructurales- Segunda Planta - Mecánica de Producción 
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
Figura 120. Elementos estructurales- Tercera Planta - Mecánica de Producción 
Modelamiento con Robot Structural. 
 
b. -Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
Esta estructura de pabellón se encuentra ubicado en la ciudad de Huancané -Puno (Zona 
Sísmica II) y su fundación tiene un suelo SM (Arena Limosa),  que está a una profundidad 
de 1.00 m de profundidad y se le clásica de acuerdo a la norma E030 como "S3".  
El edificio tiene los siguientes componentes estructurales:  
Losa aligerada: h=20cm.  
Viga Principal primer piso (VP1 30x50cm), Viga principal segundo piso (VP2 35x40cm). 
Viga Secundaría y Viga Cimentación (Vs 25x40cm), Viga chata (Vch-25x20cm)  
Viga 75x50cm; Viga Borde 25x20cm. 
Columnas: C1-25X35cm, C2-20X25cm. 
Muros: Muro 25cm (M25), Muro 15cm (M15). 
VS 30x50cm 
C2 30x40cm 
VP 30x50cm 
C1 25x25cm VB 25x20cm 
V 75x50cm 
V 75x50cm 
VP 30x50cm 
C2 30x40cm C1 25x25cm 
M25
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Figura 121. Elementos estructurales-leyenda según colores  Pabellón de Enfermería 
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
Figura 122. Elementos estructurales- Primera Planta -Pabellón de Enfermería 
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
Figura 123. Elementos estructurales- Segunda Planta -Pabellón de Enfermería 
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
 
VP1 35X50cm 
VP2 35X40cm 
C1 25x35cm 
C2 20x25cm 
VP1 35x50cm 
VS 25x40cm 
M25
Muro 25 cm
Muro 15 cm 
C2 20x25cm 
C1 25x35cm 
VP1 35x50cm 
C1 25x35cm 
VP2 35x40cm VP2 35x40cm 
M25
VS 25x40cm
M15
VS 25X40cm 
VCH 25X20cm 
VCH 25x20cm 
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c. -  
 
Esta estructura de pabellón se encuentra ubicado en la ciudad de Huancané -Puno (Zona 
Sísmica II) y su fundación tiene un suelo CL-ML (Arcilla de plasticidad baja con presencia 
de limo), que está a una profundidad de 1.20 m de profundidad y se le clásica de acuerdo 
a la norma E030 como "S1". 
Sistema Estructural: Dual en el sentido "X-X" y "Y-Y" 
El edificio tiene los siguientes componentes estructurales:  
Losa aligerada: h=25cm.  
Viga Principal (VP 30x50cm). 
Viga Secundaria (VS 30x50cm). 
Viga Cimentación (VC 30x50cm). 
Columnas: C1-50X50cm, C2-30X50cm, C3-30x40cm. 
Muros: Muro 25cm (M25). 
 Placas (PL-25x100cm). 
Este modelo de estructura que el estado peruano ha llevado a cabo diferentes lugares 
del país para pabellón, no solamente se ha empleado para instituciones de educación 
superior, sino también para colegios es una estructura que se ha construido con asesoría 
profesional y tiene más de 25 años. 
 
 
Figura 124. Elementos estructurales-leyenda según colores -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
La estructura tiene una estructura irregular en planta es decir con esquinas entrantes. 
C2 30x50cm 
C1 50x50cm 
C3 30x40cm 
Pl 25x100cm 
VS 30X50cm 
VP 30x50cm 
VC 30x50cm 
M 25cm 
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Figura 125. Elementos estructurales- Primera Planta -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
Este modelo de estructura en primera planta tiene esquinas entrantes lo que se puede 
apreciar. 
 
Figura 126. Elementos estructurales- Segunda Planta -
Modelamiento con Robot Structural. 
 
Este modelo de estructura en segunda planta también tiene esquinas entrantes como 
se puede apreciar. 
 
VP 30x50cm 
VS 30x50cm 
VP 30x50cm 
C2 30x50cm 
C1 50x50cm
C1 50x50cm 
C2 30x40cm 
VP 30x50cm 
C1 50x50cm 
C1 50x50cm 
C2 30x50cm 
VS 30x50cm 
C3 30x40cm 
VP 30x50cm 
M 25cm 
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Figura 127. Elementos estructurales- Tercera Planta -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
Figura 128. Elementos estructurales- Cuarta Planta -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
d. -  
Esta estructura de pabellón se encuentra ubicado en la ciudad de Huancané -Puno 
(Zona Sísmica II) y su fundación tiene un suelo (Roca arenisca), que está a una 
profundidad de 0.50 m de profundidad y se le clásica de acuerdo a la norma E030 como 
S1. 
Sistema Estructural: Albañilería Confinada "X-X" y "Y-Y" 
El edificio tiene los siguientes componentes estructurales:  
Losa aligerada: h=20cm.  
Viga Principal primer piso (VP1-25x40cm), Viga Principal segundo piso (VP2-
25x45cm), Viga Principal tercer piso (VP3-25x35cm).Viga Secundaria primer piso 
(VS1-25x40cm), Viga Secundaria segundo piso (VS2-25x45cm), Viga Secundaria 
tercer piso (VS3-25x35cm). Viga Cimentación (VS1- 25x40cm). 
Columnas: C1-25X40cm, C2-25X25cm. 
Muros: Muros transversales de 25cm (M25), Muros Longitudinales de 15cm (M15). 
C2 30x50cm 
VP 30x50cm 
VS 30x50cm 
C1 50x50cm 
PL 25x100cm 
VP 30x50cm 
VS 30x50cm 
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Figura 129. Elementos estructurales-leyenda según colores -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
Figura 130. Elementos estructurales- Primera Planta -  
Modelamiento con Robot Structural. 
 
 
Figura 131. Elementos estructurales- Segunda Planta -  
              Modelamiento con Robot Structural. 
 
C2 25x25cm 
C1 25x40cm 
VP3 25x35cm 
VS1 25x40cm 
VP2 25x45cm 
VP1 25x40cm 
VS3 25x35cm 
VB 25x20cm 
M25 (Muro 25cm) 
M15 (Muro 15cm) 
M25 (Muro 25cm) 
C1 25x40cm 
C2 25x25cm 
VS2 25X45cm 
VP2 25x45cm 
VB 25X20cm 
M25 (Muro 25cm) 
C1 25x40cm 
C2 25x25cm 
VS1 25X40cm 
VP1 25x40cm 
VB 25X20cm 
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Figura 132. Elementos estructurales- Tercera Planta -  
              Modelamiento con Robot Structural. 
 
3.4.3.3 DETERMINACIÓN DE LOS PARAMETROS SÍSMICOS 
Los parámetros sísmicos nos ayudaran para calcular la fuerza cortante en la base de 
cada una de las edificaciones y verificar el porcentaje que toma los muros las columnas 
para verificar el sistema estructural.  
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
Tabla 43. Parámetros sísmicos del Pabellón Mecánica de Producción 
Factor Nomenclatura Clasificación Categoría Tipo Valor Justificación 
Zona Z 2 0.25 Zona Sísmica 2: Huancané 
Uso U A 1.5 Edificaciones esenciales 
Suelo S3   S=1.40 
Tp=1.00 
Suelos Blandos 
TL=1.60 
Coeficiente 
de 
reducción 
Rx Pórticos  3.00 Columnas >=80% 
Ry Pórticos  2.40 Columnas >=80% 
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
Tabla 44. Parámetros sísmicos del Pabellón de Enfermería 
FACTOR NOMENCLATURA Clasificación Categoría Tipo Valor Justificación 
Zona Z 2 0.25 Zona Sísmica 2: Huancané 
Uso U A 1.5 Edificaciones esenciales 
Suelo S3  Tp (s) S=1.40 
Tp=1.00 
Suelos Blandos 
TL=1.60 
Coeficiente 
de 
reducción 
Rx Muros Estructurales (albañilería) 1.50  Muros>=70% cortante base 
Ry Muros Estructurales (albañilería) 0.90  Muros>=70% cortante base 
 
 
C1 25x40cm 
C2 25x25cm 
VS3 25X35cm 
M25 (Muro 25cm) 
VP3 25x35cm 
VB 25X20cm 
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c.  
 
Tabla 45.  
FACTOR NOMENCLATURA Clasificación Categoría Tipo Valor Justificación 
Zona Z 2 0.25 Zona Sísmica 2: Huancané 
Uso U A 1.5 Edificaciones esenciales 
Suelo S1  Tp (s) S=1.00 
Tp=0.40 
Suelos muy rígidos 
TL=2.50 
Coeficiente 
de 
reducción 
Rx Dual 2.10 20%<placas<70% 
Ry Dual 3.78 20%<placas<70% 
 
 
d.  
Tabla 46. A  
FACTOR NOMENCLATURA Clasificación Categoría Tipo Valor Justificación 
Zona Z 2 0.25 Zona Sísmica 2: Huancané 
Uso U A 1.5 Edificaciones esenciales 
Suelo S1   S=1.00 
Tp=0.40 
Roca  
TL=2.50 
Coeficiente 
de 
reducción 
Rx 
Muros Estructurales 
(albañilería) 
3.00  Muros>=70% cortante base 
Ry 
Muros Estructurales 
(albañilería) 
2.40  Muros>=70% cortante base 
 
3.4.4 ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS VERTICALES.   
3.4.4.1 INTRODUCCIÓN.  
La definición de carga se hizo según la norma E.020 el uso que se da es de centros 
educativos, por lo tanto la aulas de entrepiso es de 300 kg/cm2, los corredores y escaleras 
de 400 kg/cm2, y a las azoteas de 100 kg/cm2 como carga viva. 
En los entrepisos la carga muerta por acabados es de 100 kg/cm2, en las edificaciones 
 (IESPPH) los muros se han 
considerado, ya que la edificaciones no cuentan con juntas entre el muro y la columna en 
estas dos edificaciones que no contaron con mano de obra calificada, pero por lo contrario 
las otras 2 edificaciones, como el Pabellón de Mecánica de producción  (IESTPH) y 
construcción.  
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3.4.4.2 DEFINICIÓN DE CARGAS (SEGÚN E.020) 
Definimos las cargas de las paredes, como losas, como carga muerta, asignamos 
cargas según el uso que se le da a caga ambiente  a lo que conocemos como carga viva. 
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
Tabla 47. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabellón de Mecánica de Producción) 
Caso de cargas Descripción Carga Unitaria 
Peso propio (PP) P Losa aligerada 210.00 kg/m2 
Carga Muerta (CM) 
CM-P Pared con ventana 600.00 kg/m 
CM-P Parapeto 300.00 kg/m 
CM-L Acabado de entrepiso 190.00 kg/m2 
CM-L Acabado de techo 190.00 kg/m2 
Carga Viva (CV) 
CV1 Aulas 300.00 kg/m2 
CV2 Escaleras y Corredores 400.00 kg/m2 
CV3 Techos  100.00 kg/m2 
 
 
 
Figura 133. Cargas Unitarias-Pabellón de Mecánica de Producción
 
CM-P (carga muerta-parapeto)=0.15m*1m*1.9tn/m3=0.30 Ton/ml 
CM-P (carga muerta Paredes)=0.15m*2m*1.9tn/m3=0.60 Ton/ml 
  
 
Figura 134. Cargas Viva y Carga Muerta- Primera Planta -Mecánica de Producción 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40
CM=-0.19 Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
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Figura 135. Cargas Viva y Carga Muerta - Segunda Planta -Mecánica de Producción 
 
 
Figura 136. Cargas Viva y Carga Muerta - Tercera Planta -Mecánica de Producción 
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
Tabla 48. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabellón de Enfermería) 
Casos de Cargas Descripción Carga Unitaria 
Peso 
propio 
(PP) 
P Losa aligerada 210.00 kg/m2 
Carga 
Muerta 
(CM) 
CM Acabado de entrepiso 190.00 kg/m2 
CM Acabado de techo 230.00 kg/m2 
Carga 
Muerta (CV) 
CV1 Aulas 300.00 kg/m2
CV2 Escaleras y Corredores 400.00 kg/m2
CV3 Techos 30.00 kg/m2
 
 
  
Figura 137. Cargas Unitarias-Pabellón de Enfermería 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv1=-0.30 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv2=-0.40 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
Cv3=-0.10 
CM=-0.19 
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Figura 138. Cargas Viva y Carga Muerta - Primera Planta Pabellón de Enfermería 
 
 
 
Figura 139. Cargas Viva y Carga Muerta - Segunda Planta Pabellón de Enfermería 
 
c.  
Tabla 49. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabell ) 
Casos de Cargas Descripción Carga Unitaria 
Peso propio (PP) P Losa aligerada 240.00 kg/m2 
Carga Muerta (CM) 
CM-P Pared con ventana 400.00 kg/m 
CM-P Parapeto 300.00 kg/m 
CM-L Acabado de entrepiso 100.00 kg/m2 
CM-L Acabado de techo 50.00 kg/m2 
Carga Viva (CV) 
CV1 Aulas 300.00 kg/m2 
CV2 Escaleras y Corredores 400.00 kg/m2 
CV3 Techos inclinados 50.00 kg/m2 
.
 
Figura 140. Cargas Unitarias-  
CM-P (carga muerta-parapeto)=0.15m*1m*1.9tn/m3=0.30 Ton/ml 
CM-P (carga muerta Paredes)=0.15m*1.4m*1.9tn/m3=0.40 Ton/ml 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
CM =-0.23 
CV3=-0.03 
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Las cargas muertas de la pared esta encasillada de rojo y las cargas muertas y vivas de 
la losa que esta encasillada en azul, las cargas para las losas están en toneladas por metro 
cuadrado y de la pared están en toneladas por metros. 
 
Figura 141. Cargas Viva y Carga Muerta  Primera Planta  
 
Las cargas vivas de 0.30 tn/m2 corresponde a entrepiso y las cargas vivas de 0.40tn/m2 
corresponde a los corredores. 
 
Figura 142. Cargas Viva y Carga Muerta  Segunda Planta   
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.40 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.30 
CM =-0.10 
CV1=-0.40 
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Figura 143. Cargas Viva y Carga Muerta  Tercera Planta   
  
 
Las cargas vivas de 0.05 tn/m2 corresponde al techo del tercer nivel y la carga viva de 
0.5 ton/m2 que corresponde a un almacén. 
 
Figura 144. Cargas Viva y Carga Muerta  Cuarta Planta   
.
 
Las cargas vivas de 0.05 tn/m2 corresponde al techo del cuarto nivel. 
 
 
 
 
CM =-0.05 
CV3=-0.05 
CM =-0.05 
CV3=-0.05 
CM =-0.05 
CV3=-0.05 
CM =-0.05 
CV3=-0.05 
CM =-0.10 
CV1=-0.50 
CM =-0.05
CV3=-0.05 
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d.  (IESPPH) 
Tabla 50. Cargas Aplicadas Adicionales a la estructura (Pabell ) 
Casos de Cargas Descripción Carga Unitaria 
Peso 
propio 
(PP) 
P Losa aligerada   210.00 kg/m2 
Carga 
Muerta 
(CM) 
CM-L Acabado de escaleras 100.00 kg/m2 
CM-L Acabado de entrepiso 190.00 kg/m2 
CM-L Acabado de techo   70.00 kg/m2 
Carga Viva 
(CV) 
CV1 Aulas     300.00 kg/m2 
CV2 Escaleras y Corredores 400.00 kg/m2 
CV3 Techos      30.00 kg/m2 
 
 
Figura 145. Cargas Unitarias-  
 
 
CM-P (carga muerta-parapeto)=0.15m*1m*1.9tn/m3=0.30 Ton/ml 
CM-P (carga muerta Paredes)=0.15m*2m*1.9tn/m3=0.60 Ton/ml 
 
 
Figura 146. Cargas Viva y Carga Muerta  Primera Planta  
 
Se ha modelado las 2 escaleras para darle más realismo al edificio. 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
CM =-0.19 
CV2=-0.40 
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Figura 147. Cargas Viva y Carga Muerta  Segunda Planta  
 
 
Figura 148. Cargas Viva y Carga Muerta  Tercera Planta  
 
3.4.4.3 METRADO DE CARGAS VERTICALES CON EXEL 
Se ha metrado los elementos estructurales, también se añadió las cargas muertas, 
cargas vivas y al final se tiene un resumen de metrados donde se estima el peso de la 
estructura y también con ello determinaremos el cortante basal para cada edificación en 
 
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
Tabla 51. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (3ra. Planta) 
3ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X  
(m) 
Ancho 
Y-Y 
(m) 
Cantid
ad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
Peso Propio de la 3ra. Planta (Ton)  246.60 
Peso de Losa               62.28 
Alig XX 0.21Tn/m2       31.90 9.30 1 62.28 
Peso de Viga 
transversal (x)               63.02 
V-0.75*0.50- Eje 1,3 2.40Tn/m3 0.75 0.50 3.63     2 6.53 
V-0.75*0.50- Eje 1,3 2.40Tn/m3 0.75 0.50 3.85     10 34.65 
V-0.75*0.50- Eje 1 2.40Tn/m3 0.75 0.50 2.50     1 2.25 
V-0.75*0.50- Eje 1 2.40Tn/m3 0.75 0.50 3.67     1 3.30 
VS-0.30*0.50- Eje 1' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.68 1 1.32
VS-0.30*0.50- Eje 1' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.50     1 0.90 
VS-0.30*0.50- Eje 2 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.63     1 1.31 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.19 
CV1=-0.30 
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
CM =-0.07 
CV3=-0.03
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
CM =-0.07
CV3=-0.03 
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
CM =-0.07 
CV3=-0.03 
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VS-0.30*0.50- Eje 2 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.85     5 6.93 
V-0.75*0.50- Eje 3 2.40Tn/m3 0.75 0.50 6.47     1 5.82 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               35.26 
V-0.75*0.50- Eje A 2.40Tn/m3 0.75 0.50 6.12     1 5.51 
V-0.75*0.50- Eje A 2.40Tn/m3 0.75 0.50 2.08     1 1.87 
VP-0.30*0.50- Eje  
B,C..,F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 6.13     5 11.03 
VP-0.30*0.50- Eje B,C,D 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.08     3 2.25 
VP-0.30*0.50- Eje  
E,F,G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.07     3 2.24 
VP-0.30*0.50- Eje  G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.38     1 1.58 
VP-0.30*0.50- Eje  G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.45     1 0.52 
VP-0.30*0.50- Eje  H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.33     1 1.56 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     1 1.31 
V-0.75*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.75 0.50 4.33     1 3.90 
V-0.75*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.75 0.50 3.88     1 3.49 
Peso de Columna               20.21 
C1-0.30*0.40m 2.40Tn/m3 0.30 0.40 3.00     22 19.01 
C2-0.25*0.25m 2.40Tn/m3 0.25 0.25 1.60     5 1.20 
Peso de MURO 25               65.84 
M25 0.48Tn/m2       55.44 2.5 1 65.84 
CM (Ton) Peso unitario   Área (m2)         56.35 
CM-L (ACABADOS) 0.10Tn/m2   296.58         29.66 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   296.58         26.69 
CV (Ton) Peso unitario   Área (m2)         29.66 
CV3 (Sobrecarga) 0.10Tn/m2  296.58         29.66 
 
 
Tabla 52. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (2da. Planta)  
2da. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo  
X-X (m) 
Ancho  
Y-Y(m) 
Cantid
ad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
 205.59 
Peso de Losa               58.71 
Alig XX 0.21Tn/m2       30.06 9.30 1 58.71 
Peso de Viga 
transversal (x)               26.64 
VS-0.30*0.50- Eje 1,2,3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.85     13 18.02 
VB-0.25*0.20- Eje 1,2,3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.85     5 2.31 
VS-0.30*0.50- Eje 1,1' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.50     2 1.80 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 2.50     1 0.30 
VS-0.30*0.50- Eje 1,1',2' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     3 4.21 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               27.47 
VP-0.30*0.50- Eje 
A,B,C,D,E,F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 6.30     6 13.61 
VP-0.30*0.50- Eje 
A,B,C,D,E,F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.30     6 4.97 
VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.55     1 1.64 
VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.45     1 0.52 
VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.32     1 0.84 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.50     1 1.62 
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VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     1 1.31 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 0.08     1 0.03 
VP-0.30*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.50     1 1.62 
VP-0.30*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     1 1.31 
Peso de Columna               20.21 
C1-0.30*0.40m   2.40Tn/m3 0.30 0.40 3.00     22 19.01 
C2-0.25*0.25m   2.40Tn/m3 0.25 0.25 1.60     5 1.20 
Peso de MURO 25               65.84 
M25 0.48Tn/m2       55.44 2.5 1 65.84 
Peso de Escalera               6.74 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       4.62 4.05 1 6.74 
CM-P (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m)     
Cantid
ad 46.31 
CM- Muro transversal 
(x)               39.56 
CM-P1  EJE 1,EJE 2,3 0.60Tn/m     3.85     13 30.03 
CM-P2  EJE 3 0.30Tn/m     3.85     5 5.78 
CM-P3  EJE 3 0.30Tn/m     2.50     1 0.75 
CM-P4  EJE 1,EJE 1' 0.60Tn/m     2.50     2 3.00 
CM- Muro transversal 
(y)               6.75 
CM-P5  EJE B 0.60Tn/m     2.25     1 1.35 
CM-P6  EJE H,I 0.60Tn/m     4.50     2 5.40 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   Área (m2)         53.12 
CM-L (ACABADOS) 0.10Tn/m2   279.57         27.96 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   279.57         25.16 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         98.11 
CV1 (AULAS) 0.30Tn/m2   212.13         63.64 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   67.45         26.98 
CV2 (ESCALERA) 0.40Tn/m2   18.72         7.49 
 
Tabla 53. Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción (1ra. Planta) 
1ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura 
m) 
Longitud 
(m) 
Largo  
X-X  
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
Peso Propio de la 1ra. Planta (Ton)  260.80 
Peso de Losa               58.71 
Alig XX 0.21Tn/m2       30.06 9.30 1 58.71 
Peso de Viga 
transversal (x)               26.64 
VS-0.30*0.50- Eje 1,2,3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.85     13 18.02 
VB-0.25*0.20- Eje 1,2,3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.85     5 2.31 
VS-0.30*0.50- Eje 1,1' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.50     2 1.80 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 2.50     1 0.30 
VS-0.30*0.50- Eje 1,1',2' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     3 4.21 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               27.33 
VP-0.30*0.50- Eje 
A,B,C,D,E,F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 6.30     6 13.61 
VP-0.30*0.50- Eje 
A,B,C,D,E,F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.25     6 4.86 
VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.55     1 1.64 
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VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.45     1 0.52 
VP-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.25     1 0.81 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.50     1 1.62 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     1 1.31 
VP-0.30*0.50- Eje H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 0.08     1 0.03 
VP-0.30*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.50     1 1.62 
VP-0.30*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     1 1.31 
 Viga Cimentación 
transversal (x)               22.64 
VC-0.30*0.50- Eje 1,3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.85     2 2.77 
VC-0.30*0.50- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.85     10 13.86 
VC-0.30*0.50- Eje 1,1' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.50     2 1.80 
VC-0.30*0.50-Eje 1,1'2' 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     3 4.21 
Viga Cimentación 
longitudinal (y)               17.91 
VC-0.30*0.50- Eje A,C,E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 6.30     3 6.80 
VC-0.30*0.50- Eje A,B 2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.25     2 1.62 
VC-0.30*0.50- Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 6.00     1 2.16 
VC-0.30*0.50- Eje H,I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.50     2 3.24 
VC-0.30*0.50- Eje H,I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.65     2 2.63 
VC-0.30*0.50- Eje I 2.40Tn/m3 0.30 0.50 4.05     1 1.46 
Peso de Columna               34.99 
C1-0.30*0.40m   2.40Tn/m3 0.30 0.40 4.50     27 34.99 
Peso de MURO 25               65.84 
M25 0.48Tn/m2       55.44 2.5 1 65.84 
Peso de Escalera               6.74 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       4.622 4.05 1 6.74 
CM-P (Carga Muerta) Tn Peso unitario 
b 
(base 
m) 
h(altura 
m) 
Longitud 
(m)     
Canti
dad 74.54 
CM- Muro transversal (x)               39.56 
CM-P1  EJE 1,EJE 2,3 0.60Tn/m     3.85     13 30.03 
CM-P2  EJE 3 0.30Tn/m     3.85     5 5.78 
CM-P3  EJE 3 0.30Tn/m     2.50     1 0.75 
CM-P4  EJE 1,EJE 1' 0.60Tn/m     2.50     2 3.00 
CM- Muro transversal (y)               6.75 
CM-P5  EJE B 0.60Tn/m     2.25     1 1.35 
CM-P6  EJE H,I 0.60Tn/m     4.50     2 5.40 
VC- Muro transversal (x)               21.48 
CM-P7  EJE 1,EJE2,EJE 
3 0.60Tn/m     3.85     8 18.48 
CM-P8  EJE 1,EJE1' 0.60Tn/m     2.50     2 3.00 
VC- Muro transversal (y)               6.75 
CM-P9  EJE B 0.60Tn/m     2.25     1 1.35 
CM-P10  EJE H,I 0.60Tn/m     4.50     2 5.40 
CM-L (Carga Muerta) Tn Peso unitario   Área (m2)         53.12 
CM-L (ACABADOS) 0.10Tn/m2   279.57         27.96 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   279.57         25.16 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         98.11 
CV1 (AULAS) 0.30Tn/m2   212.13         63.64 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   67.45         26.98 
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CV2 (ESCALERA) 0.40Tn/m2   18.72         7.49 
 
Tabla 54. Resumen de Metrados de Carga del Pabellón de Mecánica de Producción por Planta  
Planta Nivel h      Peso Wi (tn) Suma Peso Wi (tn) 
Nro. m 1.00PP 1.00CM 0.50CVE 0.25CVT 1.00(PP+CM) (0.5+0.25)*L 1.00PE 
3 3.00 246.60 56.35 0.00 29.66 302.95 7.41 310.37 
2 3.00 205.59 99.42 98.11 0.00 305.02 49.05 354.07 
1 4.50 260.80 127.65 98.11 0.00 388.46 49.05 437.51 
SUMA = 10.50 713.00 283.43 196.21 29.66 996.43 105.52 1101.95 
 
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
Tabla 55. Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería (2da. Planta) 
2da. Planta Peso unitario 
b 
(base)
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo  
X-X  
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
Peso Propio de la 2da. Planta (Ton) 209.06 
Peso de Losa               61.20 
Alig XX 0.21Tn/m2       34.90 8.35 1 61.20 
Peso de Viga 
transversal (x)               15.41 
VS-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.10     2 1.97 
VS-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.10     2 1.49 
VS-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.15     12 11.95 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               24.13 
VP2-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.40 6.60     9 19.96 
VP2-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.40 1.38     9 4.17 
Peso de Columna               10.96 
C1-0.25*0.35m   2.40Tn/m3 0.25 0.35 2.90     18 10.96 
Peso de MURO                97.36 
M25 0.48Tn/m2       47.68 2.5 1 56.62 
M15 0.29Tn/m2       57.19 2.5 1 40.75 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   Área (m2)         67.03 
CM-L (TECHO) 0.14Tn/m2   291.42         40.80 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   291.42         26.23 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         8.74 
CV3 (TECHO) 0.03Tn/m2   291.42         8.74 
 
 
Tabla 56. Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería (1ra. Planta) 
1ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
Peso Propio de la 1ra. Planta (Ton) 224.13 
Peso de Losa               58.45 
Alig XX 0.21Tn/m2       32.82 8.48 1 58.45 
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Peso de Viga 
transversal (x)               16.98 
VS-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.10     2 1.97 
VS-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.10     2 1.49 
VS-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.15     12 11.95 
VCH-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.10     1 0.74 
VCH-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.45     1 0.83 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               29.92 
VP1-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.50 6.60     7 19.40 
VP1-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.50 1.37     9 5.18 
VP1-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.50 2.80     2 2.35 
VP1-0.35*0.40- Eje 
A,B,..,H,I 2.40Tn/m3 0.35 0.50 3.55     2 2.98 
 Viga Cimentación 
transversal (x)               16.24 
VC-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.10     2 1.97 
VC-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.10     2 1.49 
VC-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.45     1 0.83 
VC-0.25*0.40-Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 4.15     12 11.95 
Peso de Columna               11.31 
C1-0.25*0.35m   2.40Tn/m3 0.25 0.35 2.90     18 10.96 
C2-0.25*0.35m   2.40Tn/m3 0.20 0.25 2.90     1 0.35 
Peso de MURO                85.96 
M25 0.48Tn/m2       47.68 2.5 1 56.62 
M15 0.29Tn/m2       41.18 2.5 1 29.34 
Peso de Escalera               5.28 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       9.17 1.6 1 5.28 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   Área (m2)         52.88 
CM-L (ACABADO) 0.10Tn/m2   278.31         27.83 
CM-L(LADRILLO) 0.09Tn/m2   278.31         25.05 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         95.65 
CV1 (AULAS) 0.30Tn/m2   215.43         64.63 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   62.87         25.15 
CV2 (ESCALERA) 0.40Tn/m2   14.67         5.87 
 
 
 
Tabla 57. Resumen de Metrados de Carga del Pabellón de Enfermería por Planta 
Planta Nivel h      Peso Wi (tn) Suma Peso Wi (tn) 
Nro. m 1.00PP 1.00CM 0.50CVE 0.25CVT 1.00(PP+CM) (0.5+0.25)*L 1.00PE 
2 2.90 209.06 67.03 0.00 8.74 276.09 2.19 278.27 
1 2.90 224.13 52.88 95.65 0.00 277.01 47.82 324.83 
SUMA = 5.80 433.19 119.91 95.65 8.74 553.09 50.01 603.10 
 
 
c.  
Tabla 58.  
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4ta. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura)
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
    Barras Paneles     
Peso Propio de la 4ta. Planta (Ton) 34.69 
Peso de Losa               0.00 
Aligerado XX 0.00Tn/m2       31.90 9.30 1 0.00 
Peso de Viga 
transversal (x)               4.97 
V-30*0.50- Eje X -
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.85     4 2.66 
V-30*0.50- Eje Diagonal-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.60     4 2.30 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               5.69 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     2 2.81 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 8.00     1 2.88 
Peso de Columna               1.98 
C2-0.30*0.50m-octagono   2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.75     2 1.98 
Placa 
0.50m*0.50m*0.25m               11.88 
PL-0.50*0.50m-octagono   0.60Tn/m2       0.90 2.75 8 11.88 
Muros albañilería               10.18 
M-0.25m   0.48Tn/m2       3.896 2.75 2 10.18 
CM (Ton) Peso unitario   Área (m2)         3.20 
CM-L (TECHO-
INCLINADO) 0.05Tn/m2   63.90         3.20 
CV (Ton) Peso unitario   Área (m2)         3.20 
CV3 (Sobrecarga) 0.05Tn/m2  63.90         3.20 
 
 
Tabla 59.  
3ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura)
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 3ra. Planta (Ton) 164.14 
Peso de Losa               15.34 
Alig XX 0.24Tn/m2       7.99 8.00 1 15.34 
Peso de Viga 
longitudinal (X)               24.23 
VS-0.30*0.50m-Eje 2-
2,Eje 4-4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     4 5.47 
VS-0.30*0.50m-Eje 1-
1,Eje 3-3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     8 10.94 
VS-0.30*0.50m-Eje 1-
1,Eje 3-3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.95     2 2.84 
V-30*0.50- Eje X -
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.85     4 2.66 
V-30*0.50- Eje Diagonal 
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.60     4 2.30 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               24.95 
VP-0.30*0.50m-Eje 
A,C,E,F,H  2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     10 11.70 
VP-0.30*0.50m-Eje 
B,D,G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 7.00     3 7.56 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     2 2.81 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 8.00     1 2.88 
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Peso de Columna               28.58 
C1-0.50*0.50m   2.40Tn/m3 0.50 0.50 2.75     6 9.90 
C1-0.50*0.50m   2.40Tn/m3 0.50 0.50 0.90     1 0.54 
C2-0.30*0.50m   2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.75     18 17.82 
C2-0.30*0.50m   2.40Tn/m3 0.30 0.50 0.90     1 0.32 
Placa 
0.50m*0.50m*0.25m               11.88 
PL-0.50*0.50m-
octagono   0.60Tn/m2       0.90 2.75 8 11.88 
Muros albañilería               59.16 
M-0.25m   0.48Tn/m2       45.29 2.75 1 59.16 
CM-P (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura)
m 
Longitud 
(m)     
Canti
dad 5.52 
CM- Muro transversal 
(x)               5.52 
CM-P1  EJE X 
(octagonal) 0.40Tn/m     1.85     4 2.96 
CM-P2  EJE X 
(diagonal) 0.40Tn/m     1.60     4 2.56 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   Área (m2)         17.43 
CM-L (TECHO-AULAS) 0.05Tn/m2   220.87         11.04 
CM-L(AULAS-
OCTAGONAL) 0.10Tn/m2   63.90         6.39 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         42.99 
CV1 (Almacén) 0.50Tn/m2   63.90         31.95 
CV2 (CORREDORES) 0.00Tn/m2   0.00         0.00 
CV3 (Techo del tercer 
piso) 0.05Tn/m2   220.87         11.04 
 
 
Tabla 60. lanta) 
2da. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura)
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Cantid
ad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 2da. Planta (Ton) 256.61 
Peso de Losa               85.38 
Alig XX 0.24Tn/m2       29.48 12.07 1 85.38 
Peso de Viga 
longitudinal (X)               29.65 
VS-0.30*0.50m-Eje 2-
2,Eje 4-4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     6 8.21 
VS-0.30*0.50m-Eje 1-
1,Eje 3-3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     8 10.94 
VS-0.30*0.50m-Eje 
1,Eje 3,Eje 4  2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.95     3 4.27 
VS-0.30*0.50m-Eje 4-4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.47     1 0.53 
V-0.25*0.30m 2.40Tn/m3 0.25 0.30 4.07     1 0.73 
V-30*0.50- Eje X -
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.85     4 2.66 
V-30*0.50- Eje Diagonal 
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.60     4 2.30 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               31.32 
VP-0.30*0.50m-Eje 
A,C,E,F,H  2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     10 11.70 
VP-0.30*0.50m-Eje 
B,D,G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 7.00     3 7.56 
VP-0.30*0.50m-Eje D,E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     2 2.34 
VP-0.30*0.50m-Eje E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     1 1.37 
VP-0.30*0.50m-Eje F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.35     1 1.21 
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VP-0.30*0.50m-Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.22     1 1.16 
V-0.25*0.30m-Eje E 2.40Tn/m3 0.25 0.30 1.65     1 0.30 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     2 2.81 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 8.00     1 2.88 
Peso de Columna               31.55 
C1-0.50*0.50m   2.40Tn/m3 0.50 0.50 2.75     7 11.55 
C2-0.30*0.50m   2.40Tn/m3 0.30 0.50 2.75     19 18.81 
C3-0.30*0.40m   2.40Tn/m3 0.30 0.40 2.75     1 0.79 
C3-0.30*0.40m   2.40Tn/m3 0.30 0.40 1.38     1 0.40 
Placa 
0.50m*0.50m*0.25m               11.88 
PL-0.50*0.50m-
octagono   0.60Tn/m2       0.90 2.75 8 11.88 
Muros albañilería               59.16 
M-0.25m   0.48Tn/m2       45.29 2.75 1 59.16 
Escalera               7.66 
Esc-0.25m   0.36Tn/m2       10.65 2.00 1 7.66 
CM-P (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario 
b 
(base 
m) 
h(altura 
m) 
Longitud 
(m)     
Cantid
ad 34.33 
CM- Muro transversal 
(x)               30.42 
CM-P1  EJE 1,2,3,4 0.40Tn/m     3.80     12 18.24 
CM-P2  EJE 1,3 0.40Tn/m     3.95     2 3.16 
CM-P3  EJE 3 0.30Tn/m     3.80     2 2.28 
CM-P4  EJE 5´ 0.30Tn/m     4.07     1 1.22 
CM-P1  EJE X 
(octagonal) 0.40Tn/m     1.85     4 2.96 
CM-P2  EJE X 
(diagonal) 0.40Tn/m     1.60     4 2.56 
CM- Muro transversal 
(y)               3.90 
CM-P1  EJE C 0.40Tn/m     3.25     1 1.30 
CM-P2  EJE E 0.30Tn/m     3.80     1 1.14 
CM-P3  EJE E 0.30Tn/m     1.65     1 0.50 
CM-P4  EJE E 0.30Tn/m     3.23     1 0.97 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   Área (m2)         37.71 
CM-L (AULAS) 0.10Tn/m2   291.87         29.19 
CM-L(AULAS-
OCTAGONAL) 0.10Tn/m2   63.90         6.39 
CM-L (ESCALERA) 0.10Tn/m2   21.29         2.13 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   Área (m2)         119.10 
CV1 (Aulas) 0.30Tn/m2   220.87         66.26 
CV1 (Aulas-octagonal) 0.30Tn/m2   63.90         19.17 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   62.87         25.15 
CV2 (Escaleras) 0.40Tn/m2   21.29         8.52 
 
Tabla 61.  
1ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 1ra. Planta (Ton)  316.72 
Peso de Losa               85.38 
Alig XX 0.24Tn/m2       29.48 12.07 1 85.38 
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Peso de Viga 
longitudinal (X)               53.14 
VS-0.30*0.50m-Eje 2-
2,Eje 4-4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     6 8.21 
VS-0.30*0.50m-Eje 1-
1,Eje 3-3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     8 10.94 
VS-0.30*0.50m-Eje 
1,Eje 3,Eje 4  2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.95     3 4.27 
VS-0.30*0.50m-Eje 4-4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.47     1 0.53 
VC-0.30*0.50m-EJE 
1,2,3,4 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     12 16.42 
VC-0.30*0.50m-EJE 1,3 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.95     2 2.84 
V-30*0.50- Eje X -
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.85     4 2.66 
V-30*0.50- Eje 
Diagonal-octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.60     4 2.30 
VC-30*0.50- Eje X -
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.85     4 2.66 
VC-30*0.50- Eje 
Diagonal-octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.60     4 2.30 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               50.47 
VP-0.30*0.50m-Eje 
A,C,E,F,H  2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     10 11.70 
VP-0.30*0.50m-Eje 
B,D,G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 7.00     3 7.56 
VP-0.30*0.50m-Eje D,E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     2 2.34 
VP-0.30*0.50m-Eje E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.80     1 1.37 
VP-0.30*0.50m-Eje F 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.35     1 1.21 
VP-0.30*0.50m-Eje G 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.22     1 1.16 
V-0.25*0.30m-Eje E 2.40Tn/m3 0.25 0.30 1.65     1 0.30 
VC-0.30*0.50m-EJE 
A,C,E,F,H 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.25     11 12.87 
VC-0.30*0.50m-EJE E 2.40Tn/m3 0.30 0.50 1.65     1 0.59 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     2 2.81 
V-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 8.00     1 2.88 
VC-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.90     2 2.81 
VC-30*0.50- Eje Y-
octágono 2.40Tn/m3 0.30 0.50 8.00     1 2.88 
Peso de Columna               45.88 
C1-0.50*0.50m   2.40Tn/m3 0.50 0.50 3.95     7 16.59 
C2-0.30*0.50m   2.40Tn/m3 0.30 0.50 3.95     19 27.02 
C3-0.30*0.40m   2.40Tn/m3 0.30 0.40 3.95     2 2.28 
Placa 
0.50m*0.50m*0.25m               17.06 
PL-0.50*0.50m-
octagono   0.60Tn/m2       0.90 3.95 8 17.06 
Muros albañilería               59.16 
M-0.25m   0.48Tn/m2       45.29 2.75 1 59.16 
Escalera               5.61 
Esc-0.25m   0.36Tn/m2       7.80 2.00 1 5.61 
CM-P (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura)
m 
Longitud 
(m)     
Canti
dad 60.83 
CM- Muro sentido (x)               56.12 
CM-P1  EJE 1,2,3,4 0.40Tn/m     3.80     24 36.48 
CM-P2  EJE 1,3 0.40Tn/m     3.95     4 6.32 
CM-P3  EJE 4 0.30Tn/m     3.80     2 2.28 
CM-P1  EJE X 
(octagonal) 0.40Tn/m     1.85     8 5.92 
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CM-P2  EJE X 
(diagonal) 0.40Tn/m     1.60     8 5.12 
CM- Muro sentido (y)               4.71 
CM-P1  EJE C 0.40Tn/m     3.25     2 2.60 
CM-P2  EJE E 0.30Tn/m     3.80     1 1.14 
CM-P3  EJE G 0.30Tn/m     3.23     1 0.97 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   
Área 
(m2)         37.14 
CM-L (AULAS) 0.10Tn/m2   291.87         29.19 
CM-L(AULAS-
OCTAGONAL) 0.10Tn/m2   63.90         6.39 
CM-L (ESCALERA) 0.10Tn/m2   15.59         1.56 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   
Área 
(m2)         120.06 
CV1 (Aulas) 0.30Tn/m2   220.87         66.26 
CV1 (Aulas-octagonal) 0.30Tn/m2   63.90         19.17 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   70.99         28.40 
CV2 (Escaleras) 0.40Tn/m2   15.59         6.24 
 
Tabla 62. Resumen de Metrados de Carga del Pabel  
Planta Nivel h      Peso Wi (tn) Suma Peso Wi (tn) 
Nro. m 1.00PP 1.00CM 0.50CVE 0.25CVT 1.00(PP+CM) (0.5+0.25)*L 1.00PE 
4 2.75 34.69 3.20 0.00 3.20 37.89 0.79875 38.69 
3 2.75 164.14 22.95 31.95 11.04 187.09 18.735875 205.83 
2 2.75 256.61 72.03 119.10 0.00 328.64 59.5475 388.18 
1 2.75 316.72 97.97 120.06 0.00 414.68 60.0315 474.72 
SUMA = 11.00 772.16 196.14 271.11 14.24 968.30 139.11 1107.41 
 
d.  
Tabla 63. A 3ra. Planta) 
3ra. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo  
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 3ra. Planta (Ton)  129.70 
Peso del Techo               16.77 
Cuad_5x10 0.03Tn/m     5.09     32 4.60 
Cuad_5x5 0.02Tn/m     13.68     8 1.80 
Cuad_Mont-5x10 0.03Tn/m     28.20     13 10.36 
Peso de Viga 
transversal (x)               14.28 
VS3-0.25*0.35- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.35 3.85     12 9.70 
VS3-0.25*0.35- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.35 3.35     2 1.41 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.85     6 2.77 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.35     1 0.40 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               13.22 
VP3-0.25*0.35- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.35 5.95     8 10.00 
VP3-0.25*0.35- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.35 1.92     8 3.23 
Peso de Columna               12.85 
C1-0.25*0.40m   2.40Tn/m3 0.25 0.40 2.55     16 9.79 
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C2-0.25*0.25m   2.40Tn/m3 0.25 0.25 2.55     8 3.06 
Peso de MURO 15               20.49 
M15 0.29Tn/m2       28.20 2.55 1 20.49 
Peso de MURO 25               52.08 
M25 0.48Tn/m2       43.00 2.55 1 52.08 
CM (Ton) Peso unitario   
Área 
(m2)         4.09 
CM-L (ACABADOS) 0.02Tn/m2   273         4.09 
CV (Ton) Peso unitario   
Área 
(m2)         8.71 
CV3 (Sobrecarga) 0.03Tn/m2   290.43         8.71 
 
Tabla 64. A 2da. Planta) 
2da. Planta Peso unitario 
b 
(base) 
m 
h 
(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo 
X-X 
(m) 
Ancho  
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 2da. Planta (Ton) 
  184.58 
Peso de Losa               50.93 
Alig XX 0.21Tn/m2       28.20 8.60 1 50.93 
Peso de Viga 
transversal (x)               17.46 
VS2-0.25*0.45- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.45 3.85     12 12.47 
VS2-0.25*0.45- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.45 3.35     2 1.81 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.85     6 2.77 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.35     1 0.40 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               17.00 
VP2-0.25*0.45- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.45 5.95     8 12.85 
VP2-0.25*0.45- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.45 1.92     8 4.15 
Peso de Columna               12.85 
C1-0.25*0.40m   2.40Tn/m3 0.25 0.40 2.55     16 9.79 
C2-0.25*0.25m   2.40Tn/m3 0.25 0.25 2.55     8 3.06 
Peso de MURO 15               34.23 
M15 0.29Tn/m2       47.11 2.55 1 34.23 
Peso de MURO 25               49.36 
M25 0.48Tn/m2       40.75 2.55 1 49.36 
Peso de Escalera               2.75 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       4.64 1.65 1 2.75 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   
Área 
(m2)         46.08 
CM-L (ACABADOS) 0.10Tn/m2   242.52         24.25 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   242.52         21.83 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   
Área 
(m2)         75.82 
CV1 (AULAS) 0.30Tn/m2   242.52         72.76 
CV2 (ESCALERA) 0.40Tn/m2   7.65         3.06 
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Tabla 65. A 1ra. Planta) 
1ra. Planta Peso unitario 
b (base) 
m 
h 
(altura) 
m 
Longitud 
(m) 
Largo  
X-X  
(m) 
Ancho 
Y-Y 
(m) 
Canti
dad 
Peso 
(Tn) 
   Barras Paneles     
Peso Propio de la 1ra. Planta (Ton) 180.61 
Peso de Losa               46.13 
Alig XX 0.21Tn/m2       25.54 8.60 1 46.13 
Peso de Viga 
transversal (x)               17.48 
VS1-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.85     12 11.09 
VS1-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.35     2 1.61 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.85     6 2.77 
VB-0.25*0.20- Eje 3 2.40Tn/m3 0.25 0.20 3.35     1 0.40 
VS1-0.25*0.40 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.35     2 1.61 
Peso de Viga 
longitudinal (y)               17.00 
VP1-0.25*0.40- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.45 5.95     8 12.85 
VP1-0.25*0.40- Eje A-H 2.40Tn/m3 0.25 0.45 1.92     8 4.15 
 Viga Cimentación 
transversal (x)               15.17 
VS1-0.25*0.40- Eje 1,2 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.85     12 11.09 
VS1-0.25*0.40- Eje 1... 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.35     4 3.22 
VS1-0.25*0.40- Eje 1... 2.40Tn/m3 0.25 0.40 3.60     1 0.86 
Viga Cimentación 
transversal (y)               0.70 
VP1-0.25*0.40 2.40Tn/m3 0.25 0.40 1.45     2 0.70 
Peso de Columna               15.30 
C1-0.25*0.40m   2.40Tn/m3 0.25 0.40 2.55     20 12.24 
C2-0.25*0.25m   2.40Tn/m3 0.25 0.25 2.55     8 3.06 
Peso de MURO 15               23.14 
M15 0.29Tn/m2       31.85 2.55 1 23.14 
Peso de MURO 25               38.46 
M25 0.48Tn/m2       31.75 2.55 1 38.46 
Peso de Escalera               7.24 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       4.64 1.65 1 2.75 
Esc-0.15m   0.36Tn/m2       3.77 3.30 1 4.48 
CM-L (Carga Muerta) 
Tn 
Peso 
unitario   
Área 
(m2)         41.74 
CM-L (ACABADOS) 0.10Tn/m2   219.66         21.97 
CM-LC(LADRILLO) 0.09Tn/m2   219.66         19.77 
CV(Carga Viva) Tn Peso unitario   
Área 
(m2)         80.28 
CV1 (AULAS) 0.30Tn/m2   156.21         46.86 
CV2 (CORREDORES) 0.40Tn/m2   63.45         25.38 
CV2 (ESCALERA) 0.40Tn/m2   20.1         8.04 
 
Tabla 66.  
Planta Nivel h      Peso Wi (tn) Suma Peso Wi (tn) 
Nro. m 1.00PP 1.00CM 0.50CVE 0.25CVT 1.00(PP+CM) (0.5+0.25)*L 1.00PE 
3 2.55 129.70 4.09 0.00 8.71 133.79 2.18 135.97 
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2 2.55 184.58 46.08 75.82 0.00 230.66 37.91 268.57 
1 2.55 180.61 41.74 80.28 0.00 222.34 40.14 262.48 
SUMA = 7.65 494.89 91.90 156.10 8.71 586.79 80.23 667.02 
 
3.4.4.4 METRADO DE CARGAS VERTICALES CON EXEL vs EL SOFTWARE. 
Se compara el metrado de la edificación hecha por el software y el metrado manual para 
ver el porcentaje de diferencias por cada nivel y ver la precisión.  
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
 
Figura 149. Resumen de Metrado por planta con Excel Pabellón Mecánica de Producción 
 
 
 
Figura 150. Metrado del robot structural Pabellón Mecánica de Producción 
 
El peso de la edificación con el robot structural es de 1112.57 tn 
 
 
 
Tabla 67. Comparación con Excel y software (Pabellón de Mecánica de Producción) 
Planta Peso Manual 
Peso con 
Robot 
Structural 
%diferencia 
3 310.37 310.34 -0.01% 
2 354.07 355.51 0.41% 
1 437.51 446.72 2.06% 
Total 1101.95 1112.57 0.95% 
 
 
El máximo porcentaje de diferencia es de 2.06% en la primera planta que esa diferencia 
es aceptable. 
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
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Figura 151. Resumen de Metrado con Excel Pabellón de Enfermería  
 
 
Figura 152. Metrado del robot structural Pabellón de Enfermería 
 
El peso de la edificación con el robot structural es de 602.81 tn 
Tabla 68. Comparación con Excel y software (Pabellón de Enfermería) 
Planta Peso Manual 
Peso con 
Robot 
Structural 
%diferencia 
 
2 278.27 277.23 -0.38%
 
1 324.83 325.58 0.23% 
 
Total 603.10 602.81 -0.05%
 
El máximo porcentaje de diferencia es de -0.38% en la segunda planta que esa 
diferencia es aceptable. 
c.  
 
Figura 153. Resumen  
 
 
Figura 154. Metrado del robot structural  
 
 
El peso de la edificación con el robot structural es de 1076.61 tn
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Tabla 69. Comparación con Excel y software (Pabellón ) 
Planta Peso Manual 
Peso con 
Robot 
Structural 
%diferencia 
 
4 38.69 37.75 -2.48% 
 
3 205.83 201.99 -1.90% 
 
2 388.18 374.47 -3.66% 
 
1 474.72 462.40 -2.66% 
 
Total 1107.41 1076.61 -2.86% 
 
El máximo porcentaje de diferencia es de -3.66% en la segunda planta que esa 
diferencia es tolerable. 
d. P  
 
Figura 155.  
 
Figura 156. Metrado del robot structural  
 
El peso de la edificación con el robot structural es de 667.39 tn 
 
Tabla 70.  
Planta Peso Manual 
Peso con 
Robot 
Structural 
%diferencia 
3 135.969 135.433 -0.40% 
2 268.570 269.347 0.29% 
1 262.483 262.610 0.05% 
Total 667.02 667.39 0.06% 
 
El máximo porcentaje de diferencia es de -0.40% en la segunda planta que esa 
diferencia es aceptable. 
 
   
164
3.4.5 ANALISIS ESTRUCTURAL PARA CARGAS SISMICAS.     
3.4.5.1 ANÁLISIS ESTÁTICOS.  
El análisis estático o fuerza lateral equivalente es un método que representa a la s 
análisis tiene como fin aplicar las fuerzas en el centro de gravedad de cada planta, calcular 
la fuerza cortante en la base, determinar la distribución en la altura de la fuerza sísmica de 
cada dirección.          
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
a.1) Factor de Zona Sísmica 
 
Figura 157. Factor de Zona Sísmica (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
a.2) Factor Suelo (Tipo de Perfil de Suelo) 
 
Figura 158. Parámetro del Suelo (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
a.3) Factor Importancia (Categoría del Edificio) 
 
Figura 159. Categoría de las Edificaciones (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
a.4) Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas  
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Figura 160. Sistema Estructural de Pabellón de Mecánica de Producción  
 
Tabla 71. Cortante Basal  Pabellón de Mecánica de Producción- tico)  
Planta FX  (tf) 
FX para los 
pilares (tf) 
FX para los 
muros (tf) 
 
Sistema 
Estructural 
1 182.46 100.00% 0.00% 100.00% Porticos 
2 109.48 24.48% 75.52% 100.00% Muros 
3 51.53 29.36% 70.64% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 72. Cortante Basal  Pabellón de Mecánica de Producción- ) 
Planta FY  (tf) 
FY para los 
pilares (tf) 
FY para los 
muros (tf) 
 
Sistema 
Estructural 
1 182.46 100.00% 0.00% 100.00% Porticos 
2 109.48 21.20% 78.80% 100.00% Muros 
3 51.52 56.19% 43.81% 100.00% Dual 
Fuente: Elaborado en Excel. 
  
 
el 100% las columnas en la norma E030 la norma indica 100% (columnas) >=80% entonces 
el sistema estructural es aporticado. 
a.5) Factor de irregularidad en Altura 
 
 
Figura 161. Factor de irregularidad en Altura (Pabellón Mecánica de Producción)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.6) Factor de irregularidad en Planta 
 
Figura 162. Factor de irregularidad en Planta (Pabellón Mecánica de Producción)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.7) Justificación de los factores de irregularidad en planta y elevación  
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a.7.1) Esquinas entrantes                : Ipx=1.00, Ipy=1.00 
a.7.2) Discontinuidad del diafragma: Ipx=1.00, Ipy=1.00 
a.7.3) Irregularidades de rigidez-piso blando: 
o  
1/ 2=1.488 >1.4 (piso blando). 
2/ 3=1.433 >1.4 (piso blando). 
o  
1/ 2=1.895 >1.4 (piso blando). 
2/ 3=1.583>1.4 (piso blando). 
a.7.4) Irregularidades de extrema rigidez 
o Extrema rigidez  
1/ pr=1.753 >1.4 (no cumple). 
2/ pr 1.433 >1.4 (no cumple). 
o Extrema rigidez  
1/ pr =1.895 >1.4 (no cumple). 
2/ pr =1.583>1.4 (no cumple). 
a.7.5) Irregularidad torsional 
 
Figura 163. Desplazamiento de centro de masa (Pabellón Mecánica de Producción)  
 
Tabla 73. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(Mecánica de 
Producción) 
Nudo(C) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drU
x<1.2 
drN/drU
y<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 3.40 2.20 3.40 2.20 0.9444 1.3750 Ok Torsión Ok Ok 
2 5.10 3.10 1.70 0.90 1.0625 1.5000 Ok Torsión Ok Ok 
3 6.40 3.80 1.30 0.70 1.1818 1.7500 Ok Torsión Ok Torsión 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
 
 
3.60, 1.60, z1 
5.20, 2.20, z2 
6.30, 2.60, z3 
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Tabla 74. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(Mecánica de 
Producción) 
Nudo(D) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drU
x<1.2 
drN/drU
y<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 3.50 2.20 3.50 2.20 0.9722 1.3750 Ok Torsión Ok Ok 
2 5.00 3.10 1.50 0.90 0.9375 1.5000 Ok Torsión Ok Ok 
3 6.40 3.90 1.40 0.80 1.2727 2.0000 Torsión Torsión Ok Torsión 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Rx=Rox*Ia*Ip=8*0.50*0.75=3.0     
Ry=Roy*Ia*Ip=8*0.50*0.60=2.4 
a.8) Estimación del Periodo Fundamental de la estructura 
 
Figura 164. Periodo fundamental de la estructura (Pabellón Mecánica de Producción)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Nuestra estructura consta de 3 plantas cada planta tiene 3m de altura, por lo tanto 
Tx= Ty=9.00m/35=0.257 seg. 
a.8) Coeficiente de Cortante basal 
 
 Sismo Estático en Sentido X-X: 
       Vx=0.438P=0.438*1101.95=482.10 tn 
 Sismo Estático en Sentido Y-Y: 
      Vy=0.547P=0.547*1101.95=602.63 tn 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
a.1) Factor de Zona Sísmica 
 
Figura 165. Factor de Zona Sísmica (Pabellón de Enfermería)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
 
P 
P 
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a.2) Factor Suelo (Tipo de Perfil de Suelo) 
 
Figura 166. Parámetro del Suelo (Pabellón de Enfermería) 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.3) Factor Importancia (Categoría del Edificio)
 
Figura 167. Categoría de las Edificaciones (Pabellón de Enfermería)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.4) Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas  
 
Figura 168. Sistema Estructural de Pabellón de Enfermería 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 75. Cortante Basal  Pabellón de Enfermería- ) 
Sex (Sis  
Planta FX  (tf) FX para los pilares (tf) 
FX para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 527.47 11.13% 88.87% 100.00% Muros 
2 228.62 -25.16% 125.16% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 76. Cortante Basal  Pabellón de Enfermería- )  
Sey (Sismo estático en dirección  
Planta FY  (tf) FY para los pilares (tf) 
FY para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 878.9 10.91% 89.09% 100.00% Muros 
2 380.94 12.23% 87.77% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
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El cortante en la base de la edificación en la di 88.87% (muros) >=70% y 
 de acuerdo a la norma E030 se clasifica como 
un sistema estructural (muros estructurales)  en este caso 
vendría a ser muros de albañilería confinada. 
a.5) Factor de irregularidad en Altura 
 
Figura 169. Factor de irregularidad en Altura (Pabellón de Enfermería)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
No se tiene irregularidades de masa o peso, pero si tiene piso blando en ambas 
direcciones, irregularidad de extrema rigidez. 
 
a.6) Factor de irregularidad en Planta 
 
Figura 170. Factor de irregularidad en Planta (Pabellón de Enfermería)  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.7) Justificación de los factores de irregularidad en planta y elevación 
a.7.1) Esquinas entrantes                : Ipx=1.00, Ipy=1.00 
a.7.2) Discontinuidad del diafragma: Ipx=1.00, Ipy=1.00 
a.7.3) Irregularidades de rigidez-piso blando: 
o  
1/ 2=1.417 >1.4 (piso blando). 
o  
1/ 2=1.500 >1.4 (piso blando). 
a.7.4) Irregularidades de extrema rigidez 
o  
1/ pr=1.417 >1.4 (no cumple). 
o  
1/ pr =1.500 >1.4 (no cumple). 
a.7.5) Irregularidad torsional. 
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Figura 171. Desplazamiento de centro de masa (Pabellón de Enfermería)  
 
Tabla 77. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(pabellón de 
enfermería) 
Nudo(C) Sismo X 
Sism
o Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy
<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 2.60 1.10 2.60 1.10 1 1.8333 Ok Torsión Ok Torsión 
2 4.40 1.80 1.80 0.70 1 1.7500 Ok Torsión Ok Torsión 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 78. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(pabellón de 
enfermería) 
Nudo(D) Sismo X 
Sism
o Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy<1.
2 
Torsió
n en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 2.60 1.10 2.60 1.10 1 1.8333 Ok Torsión Ok Torsión 
2 4.30 1.80 1.70 0.70 0.9444 1.7500 Ok Torsión Ok Torsión 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Rx=Rox*Ia*Ip=3*0.50*1.00=1.50 
Ry=Roy*Ia*Ip=3*0.50*0.60=0.90 
a.8) Estimación del Periodo Fundamental de la estructura 
 
 Figura 172. Periodo fundamental de la estructura (Pabellón de Enfermería)   
  
Nuestra estructura consta de 2 plantas cada planta tiene 2.90m de altura, por lo 
tanto Tx= Ty=9.00m/60=0.097 seg. 
a.8) Coeficiente de Cortante basal 
 
 Sismo Estático en Sentido X-X: 
      Vx=0.875P=0.875*603.10=527.71 tn 
 Sismo Estático en Sentido Y-Y: 
P 
P 
2.60, 0.60, z1 
4.40, 1.00, z2 
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      Vy=1.458P=1.458*603.10=879.52 tn 
c.  
a.1) Factor de Zona Sísmica 
 
Figura 173.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
 
a.2) Factor Suelo (Tipo de Perfil de Suelo) 
 
Figura 174.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.3) Factor Importancia (Categoría del Edificio) 
 
Figura 175.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.4) Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas  
 
Figura 176.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
 
 
 
   
172
Tabla 79. Cortante Basal  Pa - )  
Sex  
Planta FX  (tf) FX para los pilares (tf) 
FX para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 477.89 75.43% 24.57% 100.00% Dual 
2 267.19 84.80% 15.20% 100.00% Porticos 
3 100.99 62.12% 37.88% 100.00% Dual 
4 15.72 52.61% 47.39% 100.00% Dual 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 80. Cortante Basal  Pa -Sen )  
Sey  
Planta FY  (tf) FY para los pilares (tf) 
FY para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 265.73 79.67% 20.33% 100.00% Dual 
2 148.57 26.21% 73.79% 100.00% Muros 
3 56.16 27.23% 72.77% 100.00% Muros 
4 8.75 16.80% 83.20% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
es 79.67% (columnas) >=30% 
,20%<=20.33%(muros) <=70% de acuerdo a la norma E030 se clasifica como un sistema 
estructural  
a.5) Factor de irregularidad en Altura 
 
Figura 177. Factor de irregularidad en Altura (Pab  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.6) Factor de irregularidad en Planta 
 
Figura 178.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.7) Justificación de los factores de irregularidad en planta y elevación 
a.7.1) Esquinas entrantes                : Ipx=0.90, Ipy=0.90 
8.40m/29.45m>0.20; 3.75m/7.50m>0.20 
a.7.2) Discontinuidad del diafragma: Ipx=1.00, Ipy=1.00 
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a.7.3) Irregularidades de rigidez-piso blando: 
o  
1/ 2=0.853 <1.4 (ok). 
2/ 3=1.824 >1.4 (piso blando). 
3/ 4=0.447 <1.4 (ok). 
o  
1/ 2=1.392 <1.4 (ok). 
2/ 3=1.000 <1.4 (ok). 
3/ 4=0.375 <1.4 (ok). 
a.7.4) Irregularidades de extrema rigidez 
o  
1/ 2=0.853 <1.4 (ok). 
2/ 3=1.824 >1.4 (piso blando). 
3/ 4=0.447 <1.4 (ok). 
o  
1/ 2=1.392 <1.4 (ok). 
2/ 3=1.00<1.4    (ok). 
3/ 4=0.375 <1.4 (ok). 
a.7.5) Irregularidad de masa  
 
Tabla 81.  
Planta Peso Manual Peso programa %diferencia Pi>1.5Pi-1 Pi>1.5Pi+1 
4 38.69 37.75 -2.48% 1.00   
3 205.83 201.99 -1.90% 1.00 0.90 
2 388.18 374.47 -3.66% 1.00 0.90 
1 474.72 462.40 -2.66% Ia(Irregularidad en altura) 
Total 1107.41 1076.61 -2.86% Ia= 0.90 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.7.6) Irregularidad torsional. 
 
Figura 179.  
5.10, 0.30, z1 
9.20, 0.50, z2 
11.50, 0.70, z3 
16.60, 1.20, z4 
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Tabla 82. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema- ) 
Nudo(G) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy
<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 5.10 0.40 5.10 0.40 1 1.3333 Ok Torsión Ok Ok 
2 9.20 0.60 4.10 0.20 1 1.0000 Ok Ok Ok Ok 
3 10.80 1.10 1.60 0.50 0.6957 2.5000 Ok Torsión Ok Torsión 
 
Tabla 83. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema-(pabellón ) 
Nudo(H) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy
<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 5.10 0.40 5.10 0.40 1 1.3333 Ok Torsión Ok Ok 
2 9.20 0.60 4.10 0.20 1 1.0000 Ok Ok Ok Ok 
3 13.10 0.90 3.90 0.30 1.6957 1.5000 Torsión Torsión Torsión Ok 
4 16.10 1.40 3.00 0.50 0.5882 1.0000 Ok Ok Ok Ok 
 
Rx=Rox*Ia*Ip=7*0.50*0.60=2.10 
Ry=Roy*Ia*Ip=7*0.90*0.60=3.78 
a.8) Estimación del Periodo Fundamental de la estructura 
 
Figura 180.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
  
Nuestra estructura consta de 4 plantas cada planta tiene 2.75m de altura, por lo 
tanto: 
 Tx= 11.00m/35=0.314 seg.   
 Ty=11.00m/60=0.183 seg.   
a.8) Coeficiente de Cortante basal 
 
 Sismo Estático en Sentido X-X: 
       Vx=0.446P=0.446*1107.41=494.38 tn 
 Sismo Estático en Sentido Y-Y: 
      Vy=0.248P=0.248*1107.41=274.66 tn 
Los factores de irregularidad tanto en planta como elevación son factores de seguridad 
que le da a nuestra edificación para que tenga el mejor comportamiento.  
 
 
 
P 
P 
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d.  
a.1) Factor de Zona Sísmica 
 
Figura 181.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.2) Factor Suelo (Tipo de Perfil de Suelo) 
 
Figura 182. Parámetro del Suelo (Pabell  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.3) Factor Importancia (Categoría del Edificio) 
 
Figura 183.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.4) Coeficiente de Reducción de Solicitaciones Sísmicas  
 
Figura 184.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
El sistema estructural inicia con el criterio del proyectista al modelar la estructura nos 
basamos en el porcentaje de la cortante basal el cual determina el sistema estructural. 
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Tabla 84. Cortante Basal  Pa - )  
Sex  
Planta FX  (tf) FX para los pilares (tf) 
FX para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 555.93 12.33% 87.67% 100.00% Muros 
2 324.3 -6.14% 106.14% 100.00% Muros 
3 101.62 11.31% 88.69% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 85. Cortante Basal  Pa - )  
Sey (Si  
Planta FY  (tf) FY para los pilares (tf) 
FY para los 
muros (tf)  
Sistema 
Estructural 
1 371.07 21.55% 78.45% 100.00% Muros 
2 216.46 14.33% 85.67% 100.00% Muros 
3 67.83 29.60% 70.40% 100.00% Muros 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
87.67% (muros) >=70% y 
de acuerdo a la norma E030 se clasifica como 
un sistema estructural  (muros estructurales) en este caso 
vendría a ser muros de albañilería confinada. 
a.5) Factor de irregularidad en Altura 
 
Figura 185.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.6) Factor de irregularidad en Planta 
 
Figura 186.  
Fuente: Elaborado en Excel. 
a.7) Justificación de los factores de irregularidad en planta y elevación  
a.7.1) Esquinas entrantes                : Ipx=1.00, Ipy=0.90 
3.60m/28.20m<0.20    ;   6.35/8.600m>0.20 
a.7.2) Discontinuidad del diafragma: Ipx=1.00, Ipy=1.00 
a.7.3) Irregularidades de rigidez-piso blando: 
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o  
1/ 2=1.885 >1.4 (piso blando). 
2/ 3=0.553 <1.4 (ok). 
o  
1/ 2=1.333 <1.4 (ok). 
2/ 3=0.857 <1.4 (ok). 
a.7.4) Irregularidades de extrema rigidez 
o  
1/ 2=1.885 >1.4 (no cumple). 
2/ 3=0.553<1.4    (ok). 
o  
1/ 2=1.333<1.4    (ok). 
2/ 3=0.857<1.4    (ok). 
a.7.5) Irregularidad de masa  
 
Tabla 86. Ir  
Planta Peso Manual Peso programa %diferencia Pi>1.5Pi-1 Pi>1.5Pi+1 
3 135.969 135.433 -0.40% 1.00   
2 268.570 269.347 0.29% 1.00 0.90 
1 262.483 262.610 0.05% Ia(Irregularidad en altura) 
Total 667.02 667.39 0.06% Ia= 0.90 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
a.7.6) Irregularidad torsional. 
 
Figura 187. Desplazamiento de cen  
 
Tabla 87. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema- ) 
Nudo(A) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy
<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 4.50 0.80 4.50 0.80 1.2162 1.3333 Torsión Torsión Ok Ok 
2 5.90 1.20 1.40 0.40 0.7368 1.0000 Ok Ok Ok Ok 
3.70, 0.60, z1 
5.60, 1.00, z2 
9.10, 1.50, z3 
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3 7.10 1.30 1.20 0.10 0.3429 0.2000 Ok Ok Ok Ok 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 88. Factor de irregularidad torsional irregularidad torsional extrema- ) 
Nudo(B) Sismo X 
Sismo 
Y dr Ui+1 -dr Ui  drN/drUx
<1.2 
drN/drUy
<1.2 
Torsión 
en  X 
Torsión 
en Y 
Torsión 
extrema 
X 
Torsión 
extrema 
Y PLANTA UX (mm) 
UY 
(mm) 
dr UX 
(mm) 
dr UY 
(mm) 
1 4.10 0.70 4.10 0.70 1.1081 1.1667 Ok Ok Ok Ok 
2 5.70 1.20 1.60 0.50 0.8421 1.2500 Ok Torsión Ok Ok 
3 6.60 1.30 0.90 0.10 0.2571 0.2000 Ok Ok Ok Ok 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Rx=Rox*Ia*Ip=3*0.50*0.75=1.13 
Ry=Roy*Ia*Ip=3*0.75*0.75=1.69 
 
a.7) Estimación del Periodo Fundamental de la estructura 
 
Figura 188.  
Fuente: Elaborado en Excel.  
Nuestra estructura consta de 3 plantas cada planta tiene 2.55 m de altura, por lo 
tanto Tx= Ty=7.65m/60=0.128 seg.  
a.8) Coeficiente de Cortante basal 
 
 Sismo Estático en Sentido X-X: 
       Vx=0.833P=0.833*667.02=555.85 tn 
 Sismo Estático en Sentido Y-Y: 
       Vy=0.556P=0.556*667.02=370.57 tn 
3.4.5.2 ANÁLISIS DINÁMICO POR COMBINACIÓN ESPECTRAL. 
Este análisis se basa en el número modos de vibración cuya suma de masas efectivas 
sea por lo menos el 90% de la masa estructura, pero deberá tomarse en cuenta por lo 
menos los tres primeros modos predominantes en la dirección análisis, luego con el 
espectro inelástico se determinan las fuerzas, se debe escalar todos los resultados 
obtenidos para fuerzas, no se escalan los resultados para desplazamientos.    
 
 
 
 
P 
P 
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a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
 
Figura 189. Coeficientes Sísmicos -Pabellón de Mecánica de Producción 
Fuente: Elaborado en Excel. 
 
Tabla 89. Espectro de diseño (Pabellón de Mecánica de Producción) 
Espectro de diseño para la dirección (X)  Espectro de diseño para la dirección (Y)  
Tx Cx Sax Ty Cy Say 
0.00 2.50 0.438 0.00 2.50 0.547 
0.10 2.50 0.438 0.10 2.50 0.547 
0.20 2.50 0.438 0.20 2.50 0.547 
0.30 2.50 0.438 0.30 2.50 0.547 
0.40 2.50 0.438 0.40 2.50 0.547 
0.50 2.50 0.438 0.50 2.50 0.547 
1.00 2.50 0.438 1.00 2.50 0.547 
1.40 1.79 0.313 1.40 1.79 0.391 
1.90 1.11 0.194 1.90 1.11 0.242 
2.40 0.69 0.122 2.40 0.69 0.152 
2.90 0.48 0.083 2.90 0.48 0.104 
3.40 0.35 0.061 3.40 0.35 0.076 
3.90 0.26 0.046 3.90 0.26 0.058 
4.40 0.21 0.036 4.40 0.21 0.045 
4.90 0.17 0.029 4.90 0.17 0.036 
5.40 0.14 0.024 5.40 0.14 0.030 
5.90 0.11 0.020 5.90 0.11 0.025 
6.40 0.10 0.017 6.40 0.10 0.021 
6.90 0.08 0.015 6.90 0.08 0.018 
7.40 0.07 0.013 7.40 0.07 0.016 
7.90 0.06 0.011 7.90 0.06 0.014 
8.40 0.06 0.010 8.40 0.06 0.012 
8.90 0.05 0.009 8.90 0.05 0.011 
9.40 0.05 0.008 9.40 0.05 0.010 
9.90 0.04 0.007 9.90 0.04 0.009 
10.40 0.04 0.006 10.40 0.04 0.008 
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      Tabla 90.  
Dirección en (x) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL 
0.000 1.000 0.000 1.600 
2.500 1.000 1.563 1.600 
 
 
Tabla 91.  
Dirección en (y) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL
0.000 1.000 0.000 1.600
2.500 1.000 1.563 1.600
 
 
 
Figura 190. -Pabellón de Mecánica de Producción 
 
 
Figura 191. -Pabellón de Mecánica de Producción 
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b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
 
Figura 192. Coeficientes Sísmicos -Pabellón de Enfermería. 
 
Tabla 92. Espectro de diseño (Pabellón de Enfermería) 
Espectro de diseño para la dirección (X)  Espectro de diseño para la dirección (Y)  
Tx Cx Sax Ty Cy Say 
0.00 2.50 0.875 0.00 2.50 1.458 
0.10 2.50 0.875 0.10 2.50 1.458 
0.20 2.50 0.875 0.20 2.50 1.458 
0.30 2.50 0.875 0.30 2.50 1.458 
0.40 2.50 0.875 0.40 2.50 1.458 
0.50 2.50 0.875 0.50 2.50 1.458 
1.00 2.50 0.875 1.00 2.50 1.458 
1.40 1.79 0.625 1.40 1.79 1.042 
1.90 1.11 0.388 1.90 1.11 0.646 
2.40 0.69 0.243 2.40 0.69 0.405 
2.90 0.48 0.166 2.90 0.48 0.277 
3.40 0.35 0.121 3.40 0.35 0.202 
3.90 0.26 0.092 3.90 0.26 0.153 
4.40 0.21 0.072 4.40 0.21 0.121 
4.90 0.17 0.058 4.90 0.17 0.097 
5.40 0.14 0.048 5.40 0.14 0.080 
5.90 0.11 0.040 5.90 0.11 0.067 
6.40 0.10 0.034 6.40 0.10 0.057 
6.90 0.08 0.029 6.90 0.08 0.049 
7.40 0.07 0.026 7.40 0.07 0.043 
7.90 0.06 0.022 7.90 0.06 0.037 
8.40 0.06 0.020 8.40 0.06 0.033 
8.90 0.05 0.018 8.90 0.05 0.029 
9.40 0.05 0.016 9.40 0.05 0.026 
9.90 0.04 0.014 9.90 0.04 0.024 
10.40 0.04 0.013 10.40 0.04 0.022 
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Tabla 93.  
Dirección en (x) 
PARA GRAFICAR TP 
 
PARA GRAFICAR TL 
C 
 
TP 
 
C 
 
TL 
 
0.000 1.000 0.000 1.600 
2.500 1.000 1.563 1.600 
 
 
Tabla 94.  
Dirección en (y) 
PARA GRAFICAR TP 
 
PARA GRAFICAR TL 
 
C 
 
TP 
 
C 
 
TL 
 
0.000 1.000 0.000 1.600 
2.500 1.000 1.563 1.600 
 
 
Figura 193. Gráfico de espectro eje -Pabellón de Enfermería 
 
 
Figura 194. -Pabellón de Enfermería 
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c.  
Tabla 95. Espectro de diseño (Pabellón ) 
Espectro de diseño para la dirección (X)  Espectro de diseño para la dirección (Y)  
Tx Cx Sax Ty Cy Say 
0.00 2.50 0.446 0.00 2.50 0.248 
0.10 2.50 0.446 0.10 2.50 0.248 
0.20 2.50 0.446 0.20 2.50 0.248 
0.30 2.50 0.446 0.30 2.50 0.248 
0.40 2.50 0.446 0.40 2.50 0.248 
0.50 2.00 0.357 0.50 2.00 0.198 
0.40 2.50 0.446 0.40 2.50 0.248 
0.80 1.25 0.223 0.80 1.25 0.124 
1.30 0.77 0.137 1.30 0.77 0.076 
1.80 0.56 0.099 1.80 0.56 0.055 
2.30 0.43 0.078 2.30 0.43 0.043 
2.80 0.32 0.057 2.80 0.32 0.032 
3.30 0.23 0.041 3.30 0.23 0.023 
3.80 0.17 0.031 3.80 0.17 0.017 
4.30 0.14 0.024 4.30 0.14 0.013 
4.80 0.11 0.019 4.80 0.11 0.011 
5.30 0.09 0.016 5.30 0.09 0.009 
5.80 0.07 0.013 5.80 0.07 0.007 
6.30 0.06 0.011 6.30 0.06 0.006 
6.80 0.05 0.010 6.80 0.05 0.005 
7.30 0.05 0.008 7.30 0.05 0.005 
7.80 0.04 0.007 7.80 0.04 0.004 
8.30 0.04 0.006 8.30 0.04 0.004 
8.80 0.03 0.006 8.80 0.03 0.003 
9.30 0.03 0.005 9.30 0.03 0.003 
9.80 0.03 0.005 9.80 0.03 0.003 
 
Tabla 96. Pabellón ) 
Dirección en (x) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL 
0.000 0.400 0.000 2.500 
2.500 0.400 0.400 2.500 
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Tabla 97. Pabellón ) 
Dirección en (y) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL
0.000 0.400 0.000 2.500
2.500 0.400 0.400 2.500
 
 
Figura 195. -  
 
 
Figura 196. -  
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d.  
 
Figura 197. Coeficientes Sísmicos -  
  
 
Tabla 98. Espectro de diseño (Pabellón ) 
Espectro de diseño para la dirección (X)  Espectro de diseño para la dirección (Y)  
Tx Cx Sax Ty Cy Say 
0.00 2.50 0.833 0.00 2.50 0.556 
0.10 2.50 0.833 0.10 2.50 0.556 
0.20 2.50 0.833 0.20 2.50 0.556 
0.30 2.50 0.833 0.30 2.50 0.556 
0.40 2.50 0.833 0.40 2.50 0.556 
0.50 2.00 0.667 0.50 2.00 0.444 
0.40 2.50 0.833 0.40 2.50 0.556 
0.80 1.25 0.417 0.80 1.25 0.278 
1.30 0.77 0.256 1.30 0.77 0.171 
1.80 0.56 0.185 1.80 0.56 0.123 
2.30 0.43 0.145 2.30 0.43 0.097 
2.80 0.32 0.106 2.80 0.32 0.071 
3.30 0.23 0.077 3.30 0.23 0.051 
3.80 0.17 0.058 3.80 0.17 0.038 
4.30 0.14 0.045 4.30 0.14 0.030 
4.80 0.11 0.036 4.80 0.11 0.024 
5.30 0.09 0.030 5.30 0.09 0.020 
5.80 0.07 0.025 5.80 0.07 0.017 
6.30 0.06 0.021 6.30 0.06 0.014 
6.80 0.05 0.018 6.80 0.05 0.012 
7.30 0.05 0.016 7.30 0.05 0.010 
7.80 0.04 0.014 7.80 0.04 0.009 
8.30 0.04 0.012 8.30 0.04 0.008 
8.80 0.03 0.011 8.80 0.03 0.007 
9.30 0.03 0.010 9.30 0.03 0.006 
9.80 0.03 0.009 9.80 0.03 0.006 
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Tabla 99. Pabellón ) 
Dirección en (x) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL 
0.000 0.400 0.000 2.500 
2.500 0.400 0.400 2.500 
 
Tabla 100. Pabellón ) 
Dirección en (y) 
PARA GRAFICAR TP PARA GRAFICAR TL 
C TP C TL
0.000 0.400 0.000 2.500
2.500 0.400 0.400 2.500
 
 
 
Figura 198. -  
 
 
Figura 199. Gráfico de espec -  
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CAPÍTULO IV 
 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
4.1 INTRODUCCIÓN.      
En este capítulo hacemos cometarios sobre la cortante basal, control de derivas, 
periodos y modos de vibrar, centro de masas rigideces, torsión, que tiene cada una de 
nuestras edificaciones auscultadas, el programa robot structural es un software de 
estructuras que nos ayuda a obtener estos resultados anteriormente mencionados, una 
vez analizada la edificación viendo que cumple con los controles de derivas y los modos 
 como  
4.2 CORTANTE MINIMA EN LA BASE.        
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH). 
a.1  
 
Figura 200. Fuerzas Cortantes de Sismo Estát -Mecánica de producción (Robot Structural) 
 
Tabla 101. Fuerzas cortantes de Sismo Estático en sentido 
Producción) 
PLANTA Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
3 3.00 310.37 931.10 135.79Tn 135.79Tn 
2 3.00 354.07 1062.21 154.91Tn 290.69Tn 
1 3.00 437.51 1312.53 191.41Tn 482.10Tn 
SUMATORIA= 1101.95 3305.84     
. 
En la figura 200 tenemos las fuerzas distribuidas por cada nivel al centro de masas que 
nos da el programa robot structural y en la tabla 101 comparando ambos resultados las 
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diferencias son mínimas por lo tanto no inciden significantemente en los resultados del 
control de derivas.  
 
Figura 201.  Excel (Mecánica de P.) 
 
Las fuerzas y cortante basal son graficadas por nivel en Excel y cómo vemos en el 
primer nivel es de 191.41 ton, en el segundo nivel es de 154.91 ton, en el tercer nivel es de 
135.79 ton, las fuerzas del tercer nivel al primer nivel van de menos a más y la cortantes 
basal es la suma acumulada de las fuerzas distribuidas del tercer nivel al primer nivel. 
 
Figura 202 - Mecánica de Producción (Sismo Estático)  
 
El programa nos vamos a la opción resultados/ diagrama para edificios/ fuerzas (Fx), 
para el sismo estático y nos muestra las fuerzas distribuidas como en la figura 202. 
a.2 Sismo Est  
 
Figura 203. Fuerzas Cortantes d -Mecánica de producción (Robot Structural) 
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Tabla 102. Fuerzas cortantes de Sismo Estático 
Producción) 
PLANTA Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
3 3.00 310.37 931.10 169.73Tn 169.73Tn 
2 3.00 354.07 1062.21 193.63Tn 363.36Tn 
1 3.00 437.51 1312.53 239.26Tn 602.63Tn 
SUMATORIA= 1101.95 3305.84    
 
En la figura 203 tenemos las fuerzas distribuidas por cada nivel al centro de masas que 
nos da el programa robot structural y comparamos los resultados con la tabla 102 tenemos 
diferencias mínimas por lo tanto no inciden significantemente en los resultados del control 
de derivas.  
 
 
Figura 204. Gráfico de Fuerzas y Cortantes basal de Sismo Está  
 
 
Figura 205. - Mecánica de Producción (Sismo Estático) 
El programa nos vamos a la opción resultados/ diagrama para edificios/ fuerzas (Fy), 
para el sismo estático y nos muestra las fuerzas distribuidas como en la figura 205. 
 
169.73Tn
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a.3  
 
Figura 206. -Mecánica de producción (Robot Structural)  
 
 
Figura 207. - Mecánica de Producción (Sismo Dinámico)  
 
a.4 Sismo Dinámico  
 
Figura 208. -Mecánica de producción (Robot Structural) 
 
 
Figura 209. - Mecánica de Producción (Sismo Dinámico)  
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
b.1  
 
Figura 210. Fuerzas Cortantes de Si -Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
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Tabla 103. Fuerzas cortantes de Sismo Estático 
Enfermería) 
PLANTA Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
2 2.90 278.27 806.99 243.49Tn 243.49Tn 
1 2.90 324.83 942.00 284.23Tn 527.71Tn 
SUMATORIA= 603.10 1748.99     
 
En la figura 210 tenemos las fuerzas distribuidas por cada nivel al centro de masas que 
nos da el programa robot structural y en la tabla 103 tenemos el metrado manual las 
diferencias son mínimas.  
 
Figura 211.  
 
Las fuerzas y cortante basal son graficadas por nivel en Excel y cómo vemos en el 
primer nivel es de 284.23 ton, en el segundo nivel es de 243.49 ton, y la cortantes basal es 
la suma acumulada de las fuerzas distribuidas de todos los niveles. 
 
Figura 212. - Pabellón de Enfermería (Sismo Estático) 
El programa nos vamos a la opción resultados/ diagrama para edificios/ fuerzas (Fx), 
para el sismo estático y nos muestra las fuerzas distribuidas como en la figura 212. 
b.2 Sismo Est  
 
Figura 213. F -Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
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Tabla 104. 
Enfermería) 
PLANTA Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
2 2.90 278.27 806.99 405.82Tn 405.82Tn 
1 2.90 324.83 942.00 473.71Tn 879.52Tn 
SUMATORIA= 603.10 1748.99     
 
 
Figura 214.  
 
 
Figura 215. - Pabellón de Enfermería (Sismo Estático)   
 
El programa nos vamos a la opción resultados/ diagrama para edificios/ fuerzas (Fy), 
para el sismo estático y nos muestra las fuerzas distribuidas como en la figura 215. 
b.3  
 
Figura 216. -Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
  
 
 
Figura 217. - Pabellón de Enfermería (Sismo Dinámico) 
. 
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b.4 Sismo Dinámico  
 
Figura 218. -Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
 
Figura 219. Fuerzas cortantes - Pabellón de Enfermería (Sismo Dinámico)  
 
c.  
c.1  
 
Figura 220. -  
 
Tabla 105. Fuerzas cortantes d  
PLANTA Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
4 Piso 2.75 38.69 106.39 17.27Tn 17.27Tn 
3 Piso 2.75 205.83 566.02 91.89Tn 109.16Tn 
2 Piso 2.75 388.18 1067.51 173.30Tn 282.45Tn 
1 Piso 2.75 474.72 1305.47 211.93Tn 494.38Tn 
SUMATORIA= 632.70 3045.39     
 
 
Figura 221.  
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Figura 222. -  
 
c.2  
 
Figura 223. -  
 
Tabla 106. Fuerzas cortantes de Sismo Estático  
PISO Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
 (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
4 Piso 2.75 38.69 106.39 9.60Tn 9.60Tn 
3 Piso 2.75 205.83 566.02 51.05Tn 60.64Tn 
2 Piso 2.75 388.18 1067.51 96.28Tn 156.92Tn 
1 Piso 2.75 474.72 1305.47 117.74Tn 274.66Tn 
SUMATORIA= 1107.41 3045.39     
 
Figura 224.  
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Figura 225.  con robot structural-   
 
c.3 Sismo dinámico X  
 
Figura 226. -  
 
Figura 227. bot structural-  
 
 
 
Figura 228. -   
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Figura 229. ructural-  
 
d.  
d.1 Sismo Estático X  
 
Figura 230. -  
 
 
Tabla 107. Fuerzas cortantes de Sismo Estático en sentido  
PISO Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
  (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
3 Piso 2.55 135.97 346.72 113.31Tn 113.31Tn 
2 Piso 2.55 268.57 684.85 223.81Tn 337.12Tn 
1 Piso 2.55 262.48 669.33 218.74Tn 555.85Tn 
SUMATORIA=   667.02 1700.90     
 
 
Figura 231. Gráfico de Fuerzas y Cortantes basal de Sismo Estát
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0.00Tn 100.00Tn 200.00Tn 300.00Tn 400.00Tn 500.00Tn 600.00Tn
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Figura 232. - co) 
 
 
 
Figura 233. -  
 
Tabla 108.  
PISO Nivel hi Peso Pi Pix(Hi)^k Fi V (Cortante) 
  (m) (Tn) (Tn-m) (Tn) (Tn) 
3 Piso 2.55 135.97 346.72 75.54Tn 75.54Tn 
2 Piso 2.55 268.57 684.85 149.21Tn 224.74Tn 
1 Piso 2.55 262.48 669.33 145.82Tn 370.57Tn 
SUMATORIA=   667.02 1700.90     
 
Las diferencias de los resultados de la figura 233 y la tabla 108, hay diferencias mínimas 
en la cortante para cada piso que influyen casi nada en el control de deriva. 
 
 
Figura 234.  
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Figura 235. -  
Para obtener las fuerzas cortantes nos vamos al diagrama de edificios /NM/ a la opción 
 
d.3 Sismo Dinámico X  
 
Figura 236. -  
 
 
Figura 237. -  
 
d.4  
 
Figura 238. -  
 
Los resultados de la figura 237 son expresados en la figura 238 y se ve que son los 
mimos resultados, como se puede apreciar el programa nos da resultados en un modo muy 
didáctico no visto en otros programas de estructuras. 
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Figura 239. -  
4.3 CONTROL DE DERIVAS        
4.3.1   DERIVAS DE ENTREPISO  
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH). 
a.1 Derivas por Sismo Estático  
 
Figura 240. -Mecánica de Producción (Robot Structural) 
     a.2 Y  
 
Figura 241. - Mecánica de Producción (Robot Structural) 
 
Tabla 109. Control de desplazamiento por sismo estático  
P.) 
SISMO ESTATICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
 (mm) 
Dr 
Ux 
(mm) 
Dr 
Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 4.50 3.00 2.40 10 5.4 10 5.4 30.0000 12.9600 0.0067 0.0029 
2 ° NIVEL 3.00 3.00 2.40 13.7 6.9 3.7 1.5 11.1000 3.6000 0.0037 0.0012 
3 ° NIVEL 3.00 3.00 2.40 16.1 7.7 2.4 0.8 7.2000 1.9200 0.0024 0.0006 
 
Tabla 110. Verificación de derivas por sismo estático 
Producción) 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL 
 
(%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 
1 ° NIVEL 0.667 0.7 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.288 0.7 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.370 0.7 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.120 0.7 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.240 0.7 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.064 0.7 CUMPLE 
 
a.3 Derivas por Sismo dinámico  
 
Figura 242. - Mecánica de Producción (Robot Structural) 
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a.4 Derivas por Sismo dinámico Y  
 
Figura 243. de Centros de masa - Mecánica de Producción (Robot Structural) 
 
Tabla 111. Control de desplazamiento por sismo dinámico 
(Mecánica P.) 
SISMO DINÁMICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr i 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 4.50 3.00 2.40 9.6 5.4 9.6 5.4 28.8000 12.9600 0.0064 0.0029 
2 ° NIVEL 3.00 3.00 2.40 13.9 7.3 4.3 1.9 12.9000 4.5600 0.0043 0.0015 
3 ° NIVEL 3.00 3.00 2.40 16.9 8.5 3.0 1.2 9.0000 2.8800 0.0030 0.0010 
 
Tabla 112. Verificación de derivas por sismo dinámico en Mecánica 
P.) 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 
1 ° NIVEL 0.640 0.7 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.288 0.7 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.430 0.7 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.152 0.7 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.300 0.7 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.096 0.7 CUMPLE 
 
 
Figura 244.  
  
En el grafico se puede apreciar que tiene un comportamiento dúctil en la primera planta, 
pero en el segundo y tercer nivel hay mayor rigidez, a pesar de todo la estructura cumple 
con el control de deriva. 
0 ° NIVEL
1 ° NIVEL
2 ° NIVEL
3 ° NIVEL
4 ° NIVEL
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Derivas de Sismo en el eje X-X  
DERIVA ESTÁTICA Límite (%) DERIVA DINÁMICA
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Figura 245. Comparación de derivas  
 
En el grafico se puede apreciar que tiene un comportamiento dúctil en la primera planta, 
pero en el segundo y tercer nivel hay mayor rigidez, a pesar de todo la estructura cumple 
más rígido que dúctil. 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
b.1  
 
Figura 246. Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
  
 
b.2 Y  
 
Figura 247. - Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
 
 
Tabla 113. ab. 
Enfermería) 
SISMO ESTATICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 2.90 1.50 0.90 5.4 2.5 5.4 2.5 8.1000 2.2500 0.0028 0.0008 
2 ° NIVEL 2.90 1.50 0.90 8.2 3.6 2.8 1.1 4.2000 0.9900 0.0014 0.0003 
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Tabla 114. Pab. 
Enfermería) 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 
1 ° NIVEL 0.279 0.5 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.078 0.5 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.145 0.5 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.034 0.5 CUMPLE 
 
b.3 Derivas por Sismo dinámico  
 
Figura 248. - Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
 
b.4 Derivas por Sismo dinámico Y  
 
Figura 249. - Pabellón de Enfermería (Robot Structural) 
 
Tabla 115.  con Excel (Pab. de 
Enfermería) 
SISMO DINÁMICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 2.90 1.50 0.90 5.1 0.6 5.1 0.6 7.6500 0.5400 0.0026 0.0002 
2 ° NIVEL 2.90 1.50 0.90 8.7 1 3.6 0.4 5.4000 0.3600 0.0019 0.0001 
 
En la tabla 115 podemos apreciar el sistema estructural, el desplazamiento en 
(Di=1*R*Dr) 
y se divide Di/Hi. 
Tabla 116. Verificación de derivas por sismo dinámico con Excel (Pab. de 
Enfermería) 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 
1 ° NIVEL 0.264 0.5 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.019 0.5 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.186 0.5 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.012 0.5 CUMPLE 
 
En la tabla 116 vemos el control de derivas, el  limite (%) es de 0.5% que corresponde 
a una estructura de albañilería confinada, tanto como e  
como podemos que el control de derivas cumple.  
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Figura 250. Comparación de derivas por Sismo estático y Sismo Dinámico (Pab. Enfermería)
 
Los muros contribuyen en la rigidez de la estructura cuando están en contacto con las 
columnas. 
 
Figura 251.  
 
En el grafico se puede apreciar que hay mayor rigidez, por lo tanto podemos concluir 
que la es
adecuada frente a un sismo por más que cumpla con el control de deriva, porque una 
estructura necesita disipar la energía liberada por un sismo por lo tanto debe ser dúctil y 
tener un grado de rigidez adecuado de preferencia es mantenerse cercano al  limite (%). 
c.  
 
 
Figura 252.  
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c.2 Y  
 
Figura 253.  
 
Tabla 117. Pabellón 
) 
SISMO ESTATICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 3.95 2.10 3.78 8.1 0.7 8.1 0.7 17.0100 2.6460 0.0043 0.0007 
2 ° NIVEL 2.75 2.10 3.78 13.7 1 5.6 0.3 11.7600 1.1340 0.0043 0.0004 
3 ° NIVEL 2.75 2.10 3.78 16.3 1.2 2.6 0.2 5.4600 0.7560 0.0020 0.0003 
4 ° NIVEL 2.75 2.10 3.78 21.4 1.7 5.1 0.5 10.7100 1.8900 0.0039 0.0007 
 
En la tabla 117 podemos apreciar el sistema estructural es dual pero por la irregularidad 
en planta y elevación Rx=2.10, Ry=3.78, el desplazamiento en milímetros, y por ser una 
(Di=1*R*Dr) y se divide Di/Hi. 
Tabla 118.  
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL DERIVAS (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 
1 ° NIVEL 0.431 0.7 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.067 0.7 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.428 0.7 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.041 0.7 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.199 0.7 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.027 0.7 CUMPLE 
4 ° NIVEL 0.389 0.7 CUMPLE 4 ° NIVEL 0.069 0.7 CUMPLE 
 
En la tabla 118 vemos el control de derivas, el  limite (%) es de 0.7% que corresponde 
a una estructura de concreto armado, podemos apreciar que cumple con el control de 
 
c.3 Derivas por Sismo dinámico  
 
Figura 254. -  
 
En la figura 254 vemos los desplazamientos en milímetros,   vemos el control de derivas, 
 
c.4 Derivas por Sismo dinámico Y  
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Figura 255. -  
 
Tabla 119. 
 
SISMO DINÁMICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 3.95 2.1 3.78 7.6 0.6 7.6 0.6 15.9600 2.2680 0.0040 0.0006 
2 ° NIVEL 2.75 2.1 3.78 13.8 0.9 6.2 0.3 13.0200 1.1340 0.0047 0.0004 
3 ° NIVEL 2.75 2.1 3.78 17.2 1.2 3.4 0.3 7.1400 1.1340 0.0026 0.0004 
4 ° NIVEL 2.75 2.1 3.78 24.8 2 7.6 0.8 15.9600 3.0240 0.0058 0.0011 
 
Tabla 120. 
 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.7 BASE 
1 ° NIVEL 0.404 0.7 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.057 0.7 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.473 0.7 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.041 0.7 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.260 0.7 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.041 0.7 CUMPLE 
4 ° NIVEL 0.580 0.7 CUMPLE 4 ° NIVEL 0.110 0.7 CUMPLE 
 
Figura 256. Comparación de derivas por Sismo estático y  
 
En el grafico se puede apreciar que tiene un comportamiento dúctil, en el cuarto nivel la 
distorsión apreciable ya que es en el cuarto nivel solo hay un almacén, un a estructura 
necesita disipar la energía y tiene una ductilidad adecuada, esta próxima al  limite (%). 
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Figura 257. Comparación de derivas  
 
En el grafico se puede apreciar que tiene un comportamiento más rígida que dúctil, en 
el cuarto nivel la distorsión apreciable ya que es en el cuarto nivel hay un almacén, una 
estructura necesita disipar la energía y tiene una ductilidad adecuada, pero se aleja al  
limite (%).
d.  
d  
 
Figura 258.  
 
     d.2 Y  
 
Figura 259.  
 
Tabla 121. 
 
SISMO ESTATICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 5.5 1 5.5 1 6.2150 1.6900 0.0024 0.0007 
2 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 7.8 1.6 2.3 0.6 2.5990 1.0140 0.0010 0.0004 
3 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 10.5 1.9 2.7 0.3 3.0510 0.5070 0.0012 0.0002 
 
En la tabla 121 vemos que el control de desplazamiento por sismo estático, por ser una 
(Di=1*R*Dr) y se divide Di/Hi. 
 
0 ° NIVEL
1 ° NIVEL
2 ° NIVEL
3 ° NIVEL
4 ° NIVEL
5 ° NIVEL
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800
Derivas de Sismo en el eje Y-Y
DERIVA ESTÁTICA Límite (%) DERIVA DINÁMICA
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Tabla 122. Verificación de derivas por sismo dinámico en sentido 
 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 
1 ° NIVEL 0.244 0.5 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.066 0.5 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.102 0.5 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.040 0.5 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.120 0.5 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.020 0.5 CUMPLE 
 
d.3 Derivas por Sismo dinámico  
 
Figura 260. -  
 
d.4 Derivas por Sismo dinámico Y  
 
Figura 261. -  
Tabla 123. 
 
SISMO DINÁMICO R (x,y) Desplazamiento Derivas Di=1*R*Dr Di/Hi 
NIVEL ALTURA Hi (m) Rx Ry 
Ux 
(mm) 
Uy 
(mm) 
Dr Ux 
(mm) 
Dr Uy 
(mm) 
1R*Dr 
Ux 
1R*Dr 
Uy "X" "Y" 
1 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 4.9 0.8 4.9 0.8 5.5370 1.3520 0.0022 0.0005 
2 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 7.5 1.4 2.6 0.6 2.9380 1.0140 0.0012 0.0004 
3 ° NIVEL 2.55 1.13 1.69 12.2 2.1 4.7 0.7 5.3110 1.1830 0.0021 0.0005 
 
En la tabla 123 podemos apreciar el sistema estructural es de albañilería confinada pero 
por la irregularidad en planta y elevación Rx=1.13, Ry=1.69, el desplazamiento en 
(Di=1*R*Dr) 
y se divide Di/Hi. 
Tabla 124. 
 
SENTIDO-XX SENTIDO-YY 
NIVEL (%)  NIVEL (%)  
0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 0 ° NIVEL 0.000 0.5 BASE 
1 ° NIVEL 0.217 0.5 CUMPLE 1 ° NIVEL 0.053 0.5 CUMPLE 
2 ° NIVEL 0.115 0.5 CUMPLE 2 ° NIVEL 0.040 0.5 CUMPLE 
3 ° NIVEL 0.208 0.5 CUMPLE 3 ° NIVEL 0.046 0.5 CUMPLE 
En la tabla 124 vemos el control de derivas, el  limite (%) es de 0.7% que corresponde 
a una estructura de concreto armado, podemos apreciar que cumple con el control de 
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Figura 262.  
 
En la figura podemos ver que la tercera planta es más flexible que la segunda planta.  
 
Figura 263. Comparación de derivas  
 
En el grafico se puede , por lo tanto podemos concluir 
adecuada frente a un sismo por más que cumpla con el control de deriva, porque una 
estructura necesita disipar la energía liberada por un sismo.  
4.4 CENTRO DE MASAS Y RIGIDECES.        
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
 
Figura 264. Centro de masa y rigidez (Pabellón Mecánica de Producción) 
0 ° NIVEL
1 ° NIVEL
2 ° NIVEL
3 ° NIVEL
4 ° NIVEL
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Derivas Sismo Estático -X  
Deriva Estática Límite (%) Deriva Dinámica
0 ° NIVEL
1 ° NIVEL
2 ° NIVEL
3 ° NIVEL
4 ° NIVEL
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
Derivas Sismo Estático -Y  
Deriva Estática Límite (%) Deriva Dinámica
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Figura 265. Ubicación de Centro de masa y rigidez (Pabellón Mecánica de Producción)  
 
En el grafico 265 se puede apreciar que el centro de masa y centro de rigidez se alejan, 
lo ideal es que ambos estén cerca uno de otro, porque si no se produce torsión.  
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
 
Figura 266. Centro de masa y rigidez (Pabellón de Enfermería) 
 
 
Figura 267. Ubicación de Centro de masa y rigidez (Pabellón de Enfermería)  
 
En el grafico 267 se puede apreciar que el centro de masa y centro de rigidez también 
se alejan el porcentaje debe ser menos del 15%, como anteriormente lo hemos indicado lo 
ideal es que ambos estén cerca uno de otro, porque si no se produce torsión.  
c.  
 
Figura 268. Centro d  
En el grafico 268 vemos el centro de masa y centro de rigidez, la excentricidad por 
planta. 
Planta1: ex0=9.50%; ey0=1.50%
Planta2: ex0=9.47%; ey0=0.43% 
Planta3: ex0=9.91%; ey0=0.11% 
Planta1: ex0=4.96%; ey0=18.56% 
Planta2: ex0=5.48%; ey0=25.39% 
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Figura 269. Ubicación de Centro d  
 
En el grafico 269 se puede apreciar que el centro de masa y centro de rigidez están 
cerca lo que se estaba buscando solo en el tercer nivel se aleja moderadamente y en la 
cuarta planta el centro de masa y centro de rigidez se acercan por lo tanto es poco probable 
que se produzca la torsión.  
d.  
 
Figura 270. Centro d  
 
 
Figura 271. Ubicación de Centro d  
En el grafico 271 se puede apreciar que el centro de masa y centro de rigidez se alejan, 
lo ideal que el centro de masa y rigidez estén lo más cerca posible, y si es que no se 
produce lo más seguro que haya una torsión pero lo vemos en los modos de vibrar de la 
estructura, el porcentaje de diferencia entre CM Y CR debe ser menos del 15%. 
 
Planta1: ex0=0.14%; ey0=1.92% 
Planta2: ex0=0.30%; ey0=1.14% 
Planta3: ex0=5.30%; ey0=3.99% 
Planta4: ex0=0.0%;   ey=0.0% 
Planta1: ex0=1.03%; ey0=6.98% 
Planta2: ex0=1.24%; ey0=4.88% 
Planta3: ex0=0.46%; ey0=27.21%
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4.5 PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE.        
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
 
Figura 272. Tabla de participación modal y periodos (Pabellón de Mecánica de Producción)  
 
La participación de masas debe ser de al menos 90% en el pabellón de enfermería se 
cumple como se ve en la figura 272. 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
 
Figura 273. Tabla de participación modal y periodos (Pabellón de Enfermería)  
 
La  
c.  
 
Figura 274. Tabla de participación modal y periodos (Pabe  
La  
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d.  
 
Figura 275  
 
La participación de masas no llega por lo menos 90% en e
experiencia las estructuras que son muy rígidas en un sentido les cuesta llegar al 90% de 
participación de masas. 
4.6 VISUALIZACIÓN DE RESULTADOS-FORMAS DE MODO.     
a. Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH).  
a.1 Sismo X  1). 
 
Figura 276. Primera forma de modo (Pabellón de Mecánica de Producción) 
 
La participación de masa es de 89.48 
corr. Ux), y el periodo vendría ser de 0.352 segundos. El desplazamiento en sentido 
 
a.2 Sismo  2). 
 
Figura 277. Segunda forma de modo (Pabellón de Mecánica de Producción) 
La participación de masa es de 73.82 % v
Uy), y el periodo vendría ser de 0.235 segundos. 
estructura es incorrecta y hay torsión pero aun así cumple con el control de derivas.  
   
213
 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
b.1 S  
 
 
Figura 278. Primera forma de modo (Pabellón de Enfermería) 
 
corr. Ux), y el periodo vendría ser de 0.179 segundos. El desplazamiento en sentido 
 
b.2 Y  2). 
 
 
Figura 279. Segunda forma de modo (Pabellón de Enfermería) 
 
La participación de masa es de 52.22 % vendrí
Uy), y el periodo vendría ser de 0.105 segundos.  la 
estructura es incorrecta pero la estructura tiene mayor rigidez pero aun así cumple con el 
control de derivas. 
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c. SPPH) 
c  
 
Figura 280. Prime  
 
La participación de masa es de 79.65 
corr. Ux) y el periodo vendría ser de 0.351 segundos. El desplazamiento en sentido 
 
c. ). 
 
Figura 281. Segun  
 
La participación de masa es de 58.61 % vendría ser el sis
Uy) y el periodo vendría ser de 0.139 segundos. 
estructura hay una ligera torsión pero, cumple con el control de derivas. 
 
d.  
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Figura 282. Prime  
Ux), y el periodo vendría ser de 0.19 segundos. 
estructura es correcta y no hay torsión y cumple con el control de derivas. 
d.2 ). 
 
Figura 283. Segun  
 
Uy), y el periodo vendría ser de 0.11 segundos. 
estructura hay una torsión en el lado derecho es decir debido a los muros de albañilería el 
lado izquierdo es más rígido que el lado derecho como se puede apreciar en la figura pero 
aun así cumple con el control de derivas. 
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4.7 DIMENSIONAMIENTO Y ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS ESTUCTURALES 
a) Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH): Tipo de geometría es irregular  
 
Figura 284. Verificación de los elementos estructurales (Mecánica Producción)  
 
El Pre-dimensionamiento de los elementos estructurales de las secciones es muy similar 
a las secciones reales del edificio. 
a.1 Diagrama de Momento Flector por envolvente (My) 
 
Figura 285. My- Pór  
 
Los diagramas de momento flector máximo positivo es de 10.57 tn.m en la primera 
planta, 9.77 tn.m en la segunda planta y de 6.62 tn.m en la tercera planta los aceros reales 
lo que correspondería respectivamente . 
2Ø Ø5/8  
4Ø3/4
4Ø3/4  2Ø3/4  
2Ø3/4  
2Ø Ø5/8  
5Ø3/4  
3Ø3/4
2Ø3/4  
2Ø3/4  
2Ø  
3Ø3/4  
2Ø3/4
2Ø3/4  
2Ø3/4  Comb1:1.4D+1.7 (L1+L3) 
Comb2:1.4D+1.7 L2 
Comb3:1.4D+1.7 (L1+L2+L3) 
Comb4:1.25D+1.25 (L1+L2+L3)+Sx 
Comb5: 1.25D+1.25 (L1+L2+L3)+Sy 
Comb6:0.9D+Sx 
Comb7:0.9D+Sy 
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Figura 286. My-  
 
En el pórtico secundario como era de esperarse los diagramas de momento flector son 
menores comparando con el pórtico principal por lo tanto los aceros mínimos reales que le 
. 
a.2 Cargas Axiales (Fx) 
 
Figura 287. Fx- Pórtico principal eje
 
En el pórtico principal se ve que la carga axial es de 101.94 ton en el eje D-2, en el eje 
D-1 la carga axial es de 63.31 ton, en el eje D-3 la carga axial es de 12.05, de todas la más 
crítica está en el eje D-2, la capacidad admisible es de   0.89 kg/cm2.  
C1- 18Ø3/4  
C2- 6Ø3/4  
C3- 6Ø3/4  
C1- 12Ø3/4  
C2- 6Ø3/4  
C3- 6Ø3/4  
C1- 6Ø3/4  
3Ø3/4  
3Ø  3Ø3  
4Ø5/8  
4Ø  4Ø  
4Ø5/8  
4Ø  
4Ø  
C2- 6Ø  
C3- 6Ø  
Z-3.10*3.10*0.50m
Z-2.50*2.50*0.40m 
Z-1.00*1.00*0.40m 
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Figura 288. Fx-  
 
En el pórtico secundario tiene una carga axial máxima en el pórtico en el eje 2 con eje 
es de 200.01. 
a.3 Reacciones de las columnas 
 
Figura 289. Reacciones de las columnas (Mecánica Producción)  
 
b) Pabellón de Enfermería (IESTPH) 
 
Figura 290. Verificación de los elementos estructurales (Pabellón de Enfermería)  
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El Pre-dimensionamiento comparado con las secciones reales de pabellón de 
enfermería no tienen mucha diferencias por lo tanto el  pre-dimensionamiento de las 
secciones es aceptable. 
b.1 Diagrama de Momento Flector por envolvente (My) 
 
Figura 291.  
 
El momento flector positivo en el centro de 17.76 tn.m en el primer piso y de 9.05 tn.m 
en el segundo pido, en la figura 334 podemos apreciar la cantidad de acero que 
correspondería a las vigas tanto acero superior e inferior. 
 
Figura 292.  
 
En esta viga es donde se presenta falla por tracción, se le añadido una columna para 
poder sirve de apoyo a la viga voladizo. El momento flector positivo en el centro de 0.28 
tn.m, apoyo izquierdo tenemos un momento flector -1.55 tn.m y en el apoyo derecho -0.74 
tn.m, pero el acero correspondientes es de 0.15 cm2, 0.93cm2, 0.44cm2, pero el acero 
mínimo es de 6.63 cm2, por es mayor es la predomina entonces debería tener por lo menos 
autoconstrucción y no haber tenido la asesoría de un profesional la viga presenta fisuras.  
5Ø  
3Ø3/4  
4Ø3/4
3Ø  
2Ø  
4Ø5/8  +3Ø1/2  
4Ø  3Ø  4Ø  3Ø  
4Ø5/8  
4Ø5/8 +3Ø1/2
4Ø  
4Ø  
columna 
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Figura 293.  
 
El momento flector positivo en el centro de -2.51 tn.m, apoyo izquierdo tenemos un 
momento flector -5.98 tn.m y en el apoyo derecho -5.42 tn.m, pero el acero 
correspondientes es de 0.20 cm2, 5.37cm2, 4.77cm2, pero el acero mínimo es de 4.74 
cm2, por lo tanto predomina en el centro de la viga, el armado tendría que ser acero 
superior 3Ø Ø Ø Ø  
 b.2 Cargas Axiales (Fx) 
Figura 294. Fx-  
 
En el pórtico principal se ve que la carga axial es de 64.19 ton en el eje D-2, en el eje 
D-1 la carga axial es de 37.49, la capacidad última de la columna es insuficiente ya que 
supera el 8% de cuantía máxima, el problema predomina sobre todo en el primer nivel. 
La capacidad admisible del terreno es de 0.89 kg/cm2 con factor de seguridad de 3 por 
lo tanto la zapatas vendrían ser de 1.90*1.90*0.40m.  
3Ø  
3Ø  
3Ø  2Ø  
3Ø  
Z-1.90*1.90*0.40m Z-1.90*1.90*0.40m 
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Figura 295. Fx- Pór  
Se muestra en la figura las fuerzas axiales de las columnas del pabellón de enfermería  
 b.3 Reacciones de las columnas 
 
Figura 296. Reacciones de las columnas y muros (Pabellón de Enfermería)  
En la figura se aprecia las reacciones de las columnas y muros por la envolvente de las 
combinaciones. 
 
 
Figura 297.  
En la figura se aprecia las reacciones de las columnas por la envolvente de las 
combinaciones  
 
 
Figura 298.  
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c) P  
 
Figura 299.  
 
El Pre- dan 
resultados parecidos por lo tanto el pre-dimensionamiento de las secciones es adecuada. 
c.1 Diagrama de Momento Flector por envolvente (My) 
  
Figura 300.  
De acuerdo a los momentos flectores se tiene la cantidad de acero que debería tener 
 
  
 
Figura 301.  
 
El momento flector positivo en el centro de -9.72 tn.m, apoyo izquierdo tenemos un 
momento flector -19.49 tn.m y en el apoyo derecho -21.31 tn.m, pero el acero 
correspondientes es de 0.45 cm2, 12.69 cm2, 14.02 cm2, pero el acero mínimo es de 5.68 
5Ø3/4  
5Ø3/4  5Ø3/4  3Ø3/4  
3Ø3/4
5Ø5/8  
5Ø3/4  5Ø3/4  
3Ø3/4  
3Ø5/8  
3Ø5/8  
3Ø5/8  
3Ø
3Ø3/4  5Ø5Ø  
5Ø  5Ø5/8  
3Ø5/8  
3Ø5/8  
3Ø  3Ø  3Ø5/8  
3Ø5/8  
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cm2, por lo tanto predomina en el centro de la viga, el acero positivo 3Ø en los 
extremos de la viga el armado tendría que ser acero superior 5Ø  
c.2 Cargas Axiales (Fx) 
 
Figura 302. Fx-  
 
En el pórtico principal se ve que la carga axial es de 67.85 ton en el eje D-1, en el eje 
D-2 la carga axial es de 86.83 ton, D-3 la carga axial es de 33.28 ton, La capacidad 
admisible del terreno es de 0.71 kg/cm2 con factor de seguridad de 3 correspondería 
zapatas de 3x3m, 3.20x3.20m, 2.00mx2.00m respectivamente.  
 
Figura 303. Fx-  
 
En el pórtico secundario se ve que la carga axial es de 87.21 ton en el eje E-3, en el eje 
D-3 la carga axial es de 86.83 ton y en el eje F-3 la carga axial es de 86.28 ton, La 
capacidad admisible del terreno es de 0.71 kg/cm2 con factor de seguridad de 3.  
 
 
C1- 10Ø  
C2- 10Ø  
C3- 6Ø  
C1- 10Ø  
C2- 10Ø  
C3- 6Ø  
C1- 8Ø  
C2- 8Ø  
C3- 6Ø  
Z2-3.20*3.20*0.50m 
Z3-3.00*3.00*0.50m Z1-2.00*2.00*0.50m 
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c.3 Reacciones de las columnas 
 
Figura 304.  
 
d)  
 
Figura 305.  
 
El Pre-dimensionamiento la losa aligerada es de 0.20m,viga principal es de 30x40cm , 
la viga secundaria es de 30x25cm, columnas son de 25x30cm,25x25cm comparado con 
las secciones reales VP1-25X40cm (primer nivel), VP2-25X45cm (segundo nivel), VP3-
25X35cm (tercer nivel), VS1-25X40cm (primer nivel), VS2-25X45cm (segundo nivel), VS3-
25X35cm (tercer nivel), VB-25X20cm (viga borde).Se tiene resultados parecidos por lo 
tanto el pre-dimensionamiento de las secciones se considera adecuada. 
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d.1 Diagrama de Momento Flector por envolvente (My) 
 
Figura 306.  
 
El momento flector positivo en el centro de 8.21 tn.m, apoyo izquierdo tenemos un 
momento flector -10.95 tn.m y en el apoyo derecho -12.17 tn.m, pero el acero 
correspondientes es de 6.97 cm2, 9.67cm2, 10.94cm2, pero el acero mínimo es de 4.82 
cm2, por lo tanto todos los aceros reales superan el acero mínimo, el armado tendría que 
ser acero superior 2Ø Ø Ø Ø Ø , el mismo 
procedimiento es para las siguientes plantas. 
 
 
Figura 307.  
 
En el primer nivel el momento flector positivo en el centro de -1.26 tn.m, apoyo izquierdo 
tenemos un momento flector -5.72 tn.m y en el apoyo derecho -1.55 tn.m, pero el acero 
correspondientes es de 0.25 cm2, 4.65 cm2, 1.20 cm2, pero el acero mínimo es de 4.74 
cm2, por lo tanto predomina en el centro de la viga, el armado tendría que ser acero 
superior 3Ø5/8 Ø Ø Ø  y en los siguientes niveles 
se sigue el mismo procedimiento. 
 
 
 
 
3Ø3/4
5Ø3/4  4Ø3/4  
2Ø3/4  
2Ø3/4  
2Ø3/4 + 1Ø1/2  
4Ø3/4  3Ø3/4  2Ø3/4  
2Ø3/4  
3Ø5/8  
3Ø5/8  
3Ø  
3Ø  
3Ø  3Ø
3Ø  3Ø  
3Ø5/8  
3Ø5/8
3Ø5/8
3Ø5/8
3Ø5/8  
3Ø5/8 +2Ø  
4Ø5/  4Ø5  
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d.2 Cargas Axiales (Fx) 
 
Figura 308. Fx-  
 
La capacidad admisible del terreno es de 0.98 kg/cm2 con factor de seguridad de 3 para 
la zapata 1.25m*1.25m*0.50m, pero la zapata 1.00*1.00*0.50m la capacidad portante 
mínima para una roca es de 6 kg/cm2.  
 
Figura 309. Fx-  
 
d.3 Reacciones de las columnas 
 
Figura 310. 
En la figura se aprecia las reacciones de las columnas y muros por la envolvente de las 
combinaciones. 
C1- 12Ø  
C2- 8Ø  
C3- 8Ø
C1- 12Ø  
C2- 6Ø  
C3- 6Ø  
C1- 4Ø  
C2- 4Ø  
C3- 4Ø  
Z1-1.25*1.25*0.50m Z2-1.00*1.00*0.50m Z1-1.25*1.25*0.50m 
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4.8 CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES EN EDIFICIOS DE CONCRETO 
ARMADO 
Teniendo el parámetro H/T, los edificios de concreto armado se califican desde demasiados 
rígidos hasta demasiado flexibles. Según Guendelman et al. (1997), esta calificación es la 
siguiente: 
H/T<20           (Demasiado flexible) 
20<H/T<40     (Flexible) 
40<H/T<70     (Normal) 
70<H/T<150   (Rígidos) 
150<H/T          (Demasiado rígidos) 
Donde: 
     H: Altura total del edificio incluye sótanos (m). 
T: Periodo del primer modo traslacional (seg). 
a. Pabellón de Mecánica de producción (IESTPH):  
 =10.50/0.352=29.83 (flexible) 
 Y =10.50/0.235=44.68 (normal) 
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH): 
 =5.80/0.179=32.40 (flexible) 
 Y =5.80/0.105=55.24 (normal) 
c. Pabellón  
 =12.20/0.351=34.76 (flexible) 
 Y =12.20/0.140=87.14 (rígido) 
d.  
 =7.65/0.194=39.43 (flexible) 
 Y =7.65/0.114=66.93 (normal) 
4.9 CRITERIO PARA DETERMINAR SI UN SUELO ES POTENCIALMENTE 
LICUABLE. 
La potencialidad que un suelo puede ser licuable por su origen ( formación sea después de 
pleistoceno), granulometría (mala gradación), densidad y profundidad (suelo superficiales 
sueltos), plasticidad del suelo (plasticidad baja). 
Suelos no cohesivos: El fenómeno de licuefacción se da generalmente en este tipo de 
suelos como las arenas sueltas y gravas menores N 60 <30 golpes que pueden está cerca 
del rio, lagos o que el nivel freático se alto. 
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Suelos con presencia de finos: Este tipo de suelo también puede tener un 
comportamiento como las arenas pero la probabilidad que se da es mucho menor. norma 
china desarrollada por wang  en 1979 donde: 
- Fracción fina menor a  0.005mm<=15% 
- Limite líquido (LL)                        ; LL<=35% 
- Contenido natural de agua (Wn)  ; Wn/LL>=0.9 
- Índice de liquidez (IL) <=0.75       ; IL=(Wn-LP)/(LL-LP) 
a. Mecánica de Producción (IESTPH):Df=1.50 m; N60 >12 golpes (No hay 
licuefacción) 
- Fracción fina menor a                  ;%ret=29.57%<=15% 8 (no cumple) 
- Limite líquido (LL)                        ; LL =14.48%<=35% (cumple) 
- Contenido natural de agua (Wn)  ; Wn/LL=0.62>=0.9 (no cumple) 
- Índice de liquidez (IL) <=0.75       ; IL=-2.68<=0.75 (cumple)  
b. Pabellón de Enfermería (IESTPH): Df=1.00 m; N60 >12 golpes (No hay 
licuefacción) 
- Fracción fina menor a                  ;%ret=36.02%<=15% (no cumple) 
- Limite líquido (LL)                        ; LL=14.81%<=35% (cumple) 
- Contenido natural de agua (Wn)  ; Wn/LL=0.87>=0.9 (no cumple) 
- Índice de liquidez (IL) <=0.75       ; IL=0.87<=0.75 (no cumple) 
a. : Df=1.20 m; N60 >12 golpes (No hay licuefacción) 
- Fracción fina menor a                  ;%ret=54.42%<=15% (no cumple) 
- Limite líquido (LL)                        ; LL=20.59%<=35% (cumple) 
- Contenido natural de agua (Wn)  ; Wn/LL=0.61>=0.9 (no cumple) 
- Índice de liquidez (IL) <=0.75       ; IL=-0.60<=0.75 (cumple) 
 
b. : Df<=0.50 m; N60 >12 golpes (No hay licuefacción) 
- Fracción fina menor a                  ;%ret=12.57%<=15% (cumple) 
- Limite líquido (LL)                        ; LL=19.52%<=35% (cumple) 
- Contenido natural de agua (Wn)  ; Wn/LL=0.51>=0.9 (no cumple) 
- Índice de liquidez (IL) <=0.75       ; IL=0.51<=0.75 (cumple) 
En la cimentación no tiene problemas ya que no se produce licuefacción en ninguno de 
las edificaciones, según el análisis aplicando de wang.  
5.0 INDICE DE VULNERABILIDAD. 
 Método del índice de vulnerabilidad: conocido como el método Benedetti y Petrini 
es un método cualitativo utilizado desde 1982 en Italia.  
1.-Organización del sistema resistente:  
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o Calidad de líneas resistentes: se realizó una inspección visual a las cuatro 
pabellones, con el propósito de determinar el estado en el que se encuentra sus 
líneas resistentes (fotografía: 2, 4, 7,9). 
De las observaciones: pabellón de enfermería (IESTPH) se calificó en la clase 
C (malo), debido al mal estado de conservación de sus elementos resistentes. 
a que sus líneas resistentes, se encuentran casi todas conectadas, Los otros 2 
pabellones se encuentran en buenas condiciones.  
o Configuración en planta de las líneas resistentes:  En la figura 86, 87, 88, 89 
podemos apreciar cómo es que se distribuye las líneas resistentes verticales 
(columnas) y horizontales (vigas) de los pabellones de Mecánica de producción  
 ,deducimos de dichas figuras que las columnas y vigas son 
ortogonales en diferentes direcciones por lo tanto todos los pabellones se 
calificaron en la clase A (bueno). 
2.- Calidad del sistema resistente: 
Se ha realizado con el esclerómetro del estado actual de columnas y vigas 
y una inspección visual de la mampostería, con la finalidad de tener la 
calificación más precisa. 
Como resultado de las observaciones realizadas se calificó al pabellón de 
 B (regular). 
3.-Resistencia convencional: Se evalúa si el edificio tiene la fiabilidad de 
resistir frente a cargas horizontales producto de un sismo: 
o Uso de normativa antisísmica (según año): Debido a que el pabellón de 
Mecánica de producción (IESTPH) fue construido aproximadamente en el 
año 1985,  (IESPPH)  en los años 1990 son estructuras que, 
fueron proyectadas con las normas publicadas 1977,no se considera todos 
(clase A) y es mejor que el del pabellón de Mecánica de producción (clase 
tonado en cuenta la norma son autoconstrucciones lo cual se califica como 
. 
o Momento de inercia y módulo de sección en columnas : E , 
pabellón de Mecánica de producción tiene mayor inercia 
son el Pa  
   
230
Tabla 125 Momento de inercia y módulo de sección en columnas 
Pabellón B (cm) H (cm) Ixx (cm4) Iyy (cm4) Zx (cm3) Zy (cm3) 
P. Mecánica de producción 30 40 160000.00 90000.00 8000.00 6000.00 
P. Enfermería 35 25 45572.92 89322.92 3645.83 5104.17 
Pabellón "B" 50 50 520833.33 520833.33 20833.33 20833.33 
Pabellón "B" 30 50 312500.00 112500.00 12500.00 7500.00 
Pabellón "A" 25 40 133333.33 52083.33 6666.67 4166.67 
 
o Número de pisos de la edificación: El pabellón de mecánica de producción 
tiene 3, el pabellón de enfermería tiene 2 pisos,  
 
o 4.-Posición del edificio y cimentación: Se evalúa pendiente del terreno y la 
ubicación de la cimentación . 
o Condiciones y pendiente de terreno:  
Los Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 
10%. La fundación está ubicada a una misma cota.                                                                    
o .5.-Diafragmas horizontales: 
o Según deformabilidad y conexión con los elementos resistentes 
Los pabellones Mecánica de Producción, enfermería, presentan diafragma rígido 
por losa de concreto que presenta y le añadieron una cubierta de calamina y se 
e evalúa el techo que tiene un 
diafragma de flexible (cubierta con tijerales)   
o 6.-Configuración en planta: El comportamiento sísmico de un edificio depende 
de la forma en planta: 
o Esquinas entrantes  
como se aprecia en la sección 3.4.5.1. 
  
 
o Torsión: Todas las edificaciones presentan torsión  como se ve en la 
visualización de formas de modo y en las tablas 73, 74, 77, 78, 82, 83, 87,88. 
o 7.-Configuración en elevación: El comportamiento sísmico de un edificio 
depende de la forma en elevación: 
o Columna Corta: El Pabellón enfermería (81.08% de 37 columnas), Pabellón 
 (65.79% de 76 columnas) se c
 
o Irregularidad vertical en masa:  como se ve en la tabla 81, 
 como se ve en la tabla 86, hay exceso de peso Pi>1.5Pi-1.  
o Discontinuidad en los sistemas resistentes: Pabellón Mecánica de 
Producción,  que tienen discontinuidad de los muros ya que se 
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inician el nivel de terreno y las columnas están a -1.50m. se clasifica como 
 
 
o 8.-Separación máxima entre columnas: 
o Distancia máxima entre líneas resistentes: Se evalúa las distancia entre 
 
o 9. Tipo de cubierta: Se evalúa las condiciones que tiene el techo para resistir 
fuerzas sísmicas, se evaluó dos categorías, la primera es el estado de 
conservación, y la segunda es la conexión con la estructura.  
o Estado de conservación  se 
ner un diafragma rígido 
 
o Conexión con la estructura: Las cubiertas están correctamente conectadas 
al sistema resistente de la estructura, por lo tanto todos los pabellones 
 
o 10.-Elementos no estructurales: se evalúa la estabilidad de los tabiques. 
o Estabilidad de los tabiques  no 
idad y se 
 
o 11.-Estado de conservación: 
o Estado actual de la estructura 
Se evalúa el estado de conservación en que se encuentre la edificación. El 
pabellón de  se califican con un estado 
de conser nfermería por el deterioro de 
los muros y  y el Pabellón de 
 
Finalmente se calcula el índice de vulnerabilidad final para cada pabellón, se determinó 
mediante ·la calificación de los sub parámetros evaluados anteriormente, los cuales fueron 
afectados por un factor de peso Wi, para ello se hizo de la ecuación índice de vulnerabilidad 
para cada pabellón como se muestra en la tabla 126. 
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CAPÍTULO V 
 
PROPUESTAS PARA MITIGAR LA 
VULNERABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES 
PÚBLICAS DE EDUCACIÓN SUPERIOR. 
 
5.1 INTRODUCCIÓN.           
Las auscultación de las edificaciones de educación superior tanto como del tecnológico 
como el pedagógico si bien cumplen con el control de derivas, no cumplen  con la torsión a 
estructuras tiene una proyección 
muy alargada nos referimos al pabellón de mecánica de producción, pabellón de 
, discontinuidad de los muros resistentes al corte, irregularidad de 
masa, entre otras , en este capítulo se da algunas propuestas que aminoren la 
vulnerabilidad de las edificaciones que son objeto de estudio.  
5.2 FORMAS EN PLANTA. 
Debido a la norma e030 nuestros edificios tiene irregularidad en planta, como podemos 
apreciar en los siguientes gráficos circulares: 
 
Figura 311. Irregularidad tors  
 
Pabellón de Mecánica de  
Producción
Pabellón  "B", 
Pabellón  "A"
Irregularidad Torsional "X"
33.33% 
33.33% 
33.33% 
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Figura 312.  
 
Figura 313.  
 
 
 
Figura 314. Irregu  
 
Es importante proyectar estructuras que sea en general regulares, con el fin de poder 
predecir el comportamiento de dichas estructuras, nuestras estructuras estudiadas como 
el pabellón de mecánica de producció
forma rectangular alargada que es desfavorable, como se resume en el diagnostico 
preliminar, en este casos cada edificación debería haberse dividido en dos estructuras con 
una junta sísmica, en caso  del pa
comportamiento con una ligera torsión pero cumple con la derivas, pero también ha podido 
dividir la estructuras en 3 partes, es decir dos estructuras de forma rectangular y un 
estructura con forma de octágono todas con su respectiva junta sísmica.  
Pabellón de Mecánica de  Producción
Pabellón de Enfermería
Pabellón  "B"
Pabellón  "A"
Irregularidad Torsional "Y"
Pabellón  "B"
Irregularidad Torsional Extrema "X"
Pabellón de Mecánica de  
Producción
Pabellón de 
Enfermería
Pabellón  "B"
Irregularidad Torsional Extrema "Y"
25.0% 25.0% 
25.0% 25.0% 
100.0% 
33.33% 
33.33% 
33.33% 
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Belizario Quispe, (2012) afirma: El centro de rigideces y centro de masa en edificaciones 
con estructuras regulares casi coinciden lo que nos asegura que no habrá torsión, pero en 
edificaciones con asimetría en planta se tienen excentricidades que no deben ser mayores 
examinada (p.57). Para evitar torsión, se debe evitar: 
 Discontinuidad del diafragma rígida 
Cumple con las condiciones de A>0.25C, B>0.25D por lo tanto nuestras edificaciones 
auscultadas no poseen discontinuidad del diafragma rígido por lo tanto cumple con las 
condiciones de A>0.25C, B>0.25D. 
 
Figura 315. Discontinuidad de diafragma 
 
 Esquinas entrantes: 
Si no cumple esta condición a>=0.20A; b>=0.20B entonces posee esquinas entrantes 
  por 
lo tanto tiene esquinas entrantes. 
 
Figura 316. Esquinas Entrantes 
Fuente: Padilla Quincot Gonzalo (tesis PUCP) 
 
 
Figura 317.  
 
Pabellón  "B"
Esquinas Entrantes "X"
100.0% 
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Figura 318.  
 
 Juntas de separación sísmica (1% aproximadamente la altura del edificio): 
Anteriormente habíamos mencionado que se debe cumplir la condición 0.5<=a/b<=2 en 
el diagnostico preliminar: que si nuestra estructura es muy alargada nuestra edificación 
debería dividir en dos edificaciones con su respectiva junta sísmica y en el caso del 
en tres estructuras simples la junta: 
a 
 
Figura 319. Condición entre ancho y largo de una edificación (0.5<=a/b<=2)  
 
a. Pabellón de Mecánica de producción (IESTPH): 
 
Figura 320. Propuesta de junta sísmica Pabellón de mecánica de producción (0.5<=a/b<=2)  
 
Bloque 1 sería: 16.60m/9.75m=1.78 
Bloque 2 sería: 15.30m/9.75m=1.64 
b. Pabellón de enfermería (IESTPH): 
Pabellón  "B"Pabellón  "A"
Esquinas Entrantes "Y"
b 
Bloque 2 Bloque 1 
50.0% 50.0% 
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Figura 321. Propuesta de junta sísmica Pabellón de enfermería (0.5<=a/b< =2) 
Bloque 1 sería: 18.00/8.35m=2.16 
Bloque 2 sería: 16.90m/8.35m=2.02 
c.  
 
Figura 322.  
 
Bloque 1 sería: 8.40m/7.50m=1.12 
Bloque 2 sería: 21.05m/11.25m=1.87 
Bloque 3 sería: 8.70m/8.05m=1.08 
d.  
 
 
Figura 323.  
 
Bloque 1 sería: 16.40m/8.60m=1.91 
Bloque 2 sería: 11.80m/8.60m=1.37 
 
 
Bloque 1 Bloque 2 
Bloque 1 Bloque 2 
Bloque 2 
Bloque 1 Bloque 3 
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5.3 FORMAS EN ALTURA. 
Cuando las configuraciones presentan cambio drástico de rigidez en la parte 
superior tiende a producirse concentración de esfuerzos, esta configuración escalonada es 
indeseable, la continuidad en altura es importante para evitar daños en la edificación.  
-El p  
>=1.3 (Irregular) 
>=1.3 (Irregular) 
 
 
Figura 324. Irregularidad geométrica 
Fuente: (Padilla Quincot Gonzalo, 2010, p13) tesis PUCP 
 
5.4 DISCONTINUIDAD DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ 
Piso blando: Se debe generalmente a la ausencia de muros de corte que rigidicen en la 
primera planta generalmente y el sobrepeso de las siguientes plantas hacen peligrar las 
estructuras ante un evento sísmico. Debido a la norma e030 nuestros edificios tiene 
irregularidad en elevación, como podemos apreciar en los siguientes gráficos circulares:  
Figura 325. Irregularidad de rigidez-Piso bland
 
 
Figura 326. Irregularidad de rigidez-  
Pabellón de Mecánica de  
Producción
Pabellón de EnfermeríaPabellón  "B"
Pabellón  "A"
Irregularidad de Rigidez Piso Blando "X"
Pabellón de Mecánica de  
Producción
Pabellón de Enfermería
Pabellón  "A"
Irregularidad de Rigidez Piso Blando "Y"
25.0% 
25.0% 25.0% 
25.0% 
33.33% 
33.33% 
33.33% 
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Figura 327.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 328.  
 
 
Figura 329. Discontinuidad del muro de corte 
Fuente: (Padilla Quincot Gonzalo, 2010, p13) tesis PUCP  
 
 Piso blando: 
dirección  
5.5 EVITAR IRREGULARIDADES DE DISTRIBUCIÓN DE MASA EN ELEVACIÓN 
 
Figura 330. Irregularidad de masa o peso 
 
Pabellón de Mecánica de  Producción
Pabellón de EnfermeríaPabellón  "B"
Pabellón  "A"
Irregularidad Extrema de Rigidez "X"
Pabellón  "B"Pabellón  "A"
Irregularidad de Masa o Peso "X" y "Y"
Pabellón de Mecánica de  
ProducciónPabellón de Enfermería
Irregularidad Extrema de Rigidez "Y"
25.0% 
25.0% 
25.0% 
25.0%
50.0% 50.0% 
50.0% 50.0% 
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2 plantas. El pabellón e carga en la cuarta planta porque es un 
almacén (m>1.5mi entonces es irregular). 
 
Figura 331. Irregularidad de masas 
Fuente: (Padilla Quincot Gonzalo, 2010, p13) tesis PUCP  
5.6 EVITAR COLUMNAS CORTAS         
Los efectos de columna corta no está ausente en nuestra realidad al chocar el muro con 
columna muchas veces la columna revienta ante un evento sísmico exponiendo el acero , 
pero teniendo el aislamiento del muro no portantes, los elementos estructurales cumplirán 
con su propósito de disipar la energía del sismo y salvaguardar vidas.  
-En los edificios de Pabellón de Enfermería y el Pabellón A al no contar con un 
asesoramiento técnico presentan columnas cortas.  
5.7 GOLPETEO ENTRE EDIFICIOS         
Este es uno de los problemas más resaltantes ya que al construir omitimos las juntas 
sísmicas entre dos edificios contiguos, por lo tanto las estructuras bajas y robustas martilla 
al edificio contiguo provocando daños estructurales e incluso el volteo de bloque de 
edificios.  
 que colinda con 
una pequeña edificación de albañilería y adobe. 
5.8 ELEMENTOS ESTRUCTURALES         
Los elementos estructurales debe tener una dosificación óptima ya que de nada servirá 
haber diseñado los elementos estructurales y seguir el procedimiento adecuado del 
proceso constructivo entonces se habrá cumplido con los objetivo, nuestras edificaciones 
tiene algunos inconvenientes en nuestras edificaciones: 
 Pabellón de mecánica de producción (Asesoría técnica): La resistencia a la 
las columnas primera planta D-1 Y D-2 tendrían un armado de 4.28% que es muy 
alto ya que equivalen 18Ø3/4. 
 Pabellón enfermería (autoconstrucción): En la modelación del edificio las columnas 
de la primera planta D-1 Y D-2 la capacidad última de las columnas no es suficiente 
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y la densidad armado supera el 8%, las secciones de las columnas tendrían que 
ser mayor. 
  (Asesoría técnica): La resistencia a la compresión son altas superando 
-1 Y 
D-2 tendrían un armado de 2.03% que equivalen 10Ø1 .  
 l edificio las columnas primera 
planta D-1 Y D-2 tendría una densidad de armado 2.38% que equivale 12Ø  
5.9 PLANTEAMIENTOS QUE DISMINUIRÍAN LA VULNERABILIDAD SÍSMICA   
a. Pabellón de mecánica de producción(IESTPH):  
 Simplicidad y simetría: En esta edificación que tuvo asesoría técnica se dispuso 
 
 
Figura 332. Propuesta de muros pabellón de mecánica de producción 
 
 Centro de masa y rigideces: la excentricidad producto de los centros de masas 
y rigideces son menores al 5% en las dos direcciones analizadas. 
 
Figura 333. Centro de masa y rigidez pabellón de mecánica de producción  
 
 Modos de vibración : 
y no presenta torsión. 
 
Figura 334.  
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  La deformaci
la torsión disminuye considerablemente a comparación del pabellón de 
mecánica de producción sin cambios en su configuración estructural.  
 
Figura 335. cánica de producción 
 
b.  
 Simplicidad y simetría: En esta edificación que tuvo asesoría técnica es una 
estructura irregular en planta como elevación se dispone los muros lo más 
simétrico posible en el para disminuir la torsión pero poco práctico y 
costoso, lo mejor es aislar la estructura que tiene forma de un octágono pero 
veamos qué es lo que sucede al añadirle estos dos muros. 
 
Figura 336.  
 
 Centro de masa y rigideces: la excentricidad producto de los centros de masas 
y rigideces son menores al 5% en las dos direcciones analizadas. 
 
Figura 337.  
  La defor
y no presenta torsión. 
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Figura 338.  
 
  la deformaciones son tolerables tanto en el modelo 
anterior como este modelo actual propuesto, la torsión se debe a la estructura 
en forma de octágono que se apoya sobre el complemento de la estructura, la 
otra propuesta como habíamos mencionado anteriormente el edificio debió 
haber tenido juntas sísmicas, como hemos visto anteriormente la estructura en 
forma de octágono (bloque 2) que empuja al bloque 1 es mejor aislar los bloques 
y la torsión decrece. 
 
Figura 339.  
6.0  OTRAS PAUTAS PARA EVITAR LA VULNERABILIDAD  
Luis Flores Tantaleán afirma :Las edificaciones construidas pueden ser reforzadas o 
reparadas con fibra de carbono sin alterar la arquitectura, tanto columnas, vigas, muros, 
losas, para poder darle a la edificación una estructura que tenga un mejor comportamiento 
ante un evento sísmico y salvaguardar vidas, lo mejor de este polímero, que es muy ligero, 
y muy resistente a la tracción casi 10 veces más que el acero (35500 kg/cm2 vs 4200 
kg/cm2), si en caso que el elemento estructural tiene un densidad de armado por debajo 
de su diseño, con la fibra de carbono recupera e incluso supera su diseño. ( 
www.constructorarf.com.pearticulosreforzando_edificaciones)  
 
 
 
Bloque 1 
Bloque 2 
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 ¿Qué es la fibra de carbono? 
Es un polímero que resulta de recalentar sucesivamente a altas temperaturas este 
proceso de recalentamiento da lugar a cintas alineadas de carbono puro, su uso se dio 
hace más de 3 décadas, en la aeroespacial y poco después en la construcción.  
 
 Aplicación de las láminas de fibra de carbono: 
 Cambio de tipo de servicio de estructuras de concreto de capacidad portante. 
 Reparación de fallas y daños estructurales de elementos de concreto.  
 Reforzamiento de las estructuras para soporte de movimientos sísmicos.  
 Incremento en las propiedades mecánicas de las estructuras.  
 Incremento de la capacidad portante de las estructuras. 
(www.qsindustrial.bizmedia_qsiuploadsfichas_tecnicasht_fibra_de_carbono)  
 
 
Figura 340. Aplicaciones de la fibra de carbono 
Fuente: Reforzamiento de estructuras de concreto (Sika). 
 
 Beneficios de fibra de carbono: 
 Bajo peso del material de refuerzo y pequeños espesores.  
 Refuerzo de las estructuras a cortante, flexión, y algunas aplicaciones 
incrementando las resistencias a compresión.  
 Se acomoda de acuerdo a la geometría de la estructura. 
 Orientación de fibras de acuerdo a las necesidades del proyecto.  
 No se corroe. 
 Disponible en varios módulos de elasticidad. 
 Fácil intersección y traslape entre laminados. 
Refuerzo a corte 
Refuerzo a flexión 
Refuerzo a flexión 
y compresión 
Refuerzo a flexión 
Arriostramiento metálico 
Aisladores 
sísmicos 
Arriostramiento metálico 
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 Rápida Instalación. 
(www.qsindustrial.bizmedia_qsiuploadsfichas_tecnicasht_fibra_de_carbono)  
 Procedimiento  para la Utilización de las láminas de fibra de carbono: 
1. Ya preparada la superficie del concreto, se aplica una capa imprimante epóxico 
usando un rodillo, la función de esta primera capa es proveer adherencia.  
2. Acto seguido, se aplica una masilla o pasta epoxica para rellenar cangrejeras 
mortero, no en esta etapa. 
3. Luego, se cubre la superficie con un saturante epóxico para impregnar las fibras 
secas. Su función es empapar las fibras y mantener en su ubicación, distribuye 
los esfuerzos en la fibra y ayuda a protegerlas de las condiciones ambientales 
y la abrasión. 
4. Se cortan y preparan a medida las láminas de fibras de carbono de acuerdo al 
diseño del proyecto y se colocan en su lugar, permitiendo que comience a 
absorber el saturante. 
5. Luego de un tiempo de espera determinando que permite que la lámina absorba 
primera capa de saturante, se aplica una segunda capa de saturante para 
cubrirla. 
6. Finalmente, se aplica una capa der acabado que cubre totalmente el sistema 
FRP, logrando una apariencia similar a un concreto común, esta capa protege 
a la fibra de abrasión, el sol, entre otras. Es importante que la efectividad de 
este sistema depende de la experiencia, tiempos de espera entre una capa y 
otra, por lo que no se recomienda su aplicación en manos inexpertas, siempre 
bajo la supervisión de un ingeniero entrenado en este procedimiento.  
   
Figura 341. Los componentes de un sistema de reforzamiento FRP 
Fuente: pag. Web www.constructorarf.com.pearticulosreforzando. 
1 
2 
6 
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Figura 342. Refuerzos de columnas a confinamiento. 
Fuente: (Sika, 2018) pág. web www.usmp.edu.pevision2018.
 
 
Figura 343. Refuerzo FRP de una viga a flexión y cortante 
Fuente: (Sika, 2018) pág. web www.usmp.edu.pevision2018. 
 
En la flexión es necesario determinar la localización de la zonas donde las tracciones 
son de esperar el FRP debe ser tensado. Para la cortante se puede envolver toda la sección 
 
 
Figura 344. Aportación de FRP a una viga de concreto armado 
Fuente: (Sika, 2018) pág. web www.usmp.edu.pevision2018 
 
Las fibras de carbono, no solamente refuerza edificaciones sino puentes, reservorios, y 
lo mejor que no modifica la arquitectura, y pasa desapercibido con el acabado. Y si en caso 
se necesita más refuerzo podemos tensarlo por ejemplo 22tn con lo cual tendríamos pos -
tensado nuestros elemento estructurales.
Refuerzo de 
columnas a 
confinamiento con 
fibra de carbono 
Refuerzo FRP 
para asumir 
cortante 
Refuerzo FRP 
para asumir flexión 
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Figura 345. Configuración malla y refuer  
Fuente: (Sika, 2018) pág. web www.usmp.edu.pevision2018 
 
Las tiras verticales por flexión, las tiras horizontales por cortante y las tiras en diagonal 
también son por cortante. 
 
Figura 346. Reforzamiento de edificios educativos 
Fuente: diapositivas PUCP Y SENCICO. 
  
a. Pabellón de enfermería (IESTPH): Edificación que no tuvo asesoría técnica. 
 
Figura 347. El pabellón de enfermería debe tener juntas sísmicas
 
No tiene 
columnas  
robustas 
Alféizares de 
ventanas con 
juntas  sísmicas 
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Figura 348. Refuerzos con fibra de carbono pabellón de enfermería
 
b.  Edificación que no tuvo asesoría técnica. 
 
Figura 349. El pabellón  
 
 
 
Figura 350. Refuerzos co  
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CONCLUSIONES: 
La estructuración, la resistencia a la compresión y el suelo interviene en la respuesta 
estructural frente a un evento sísmico, siendo el pabellón de enfermería (IESTPH) tiene 
una vulnerabilidad alta (Iv=41.76%), el  (IESPPH) tiene una vulnerabilidad alta 
(Iv=35%), la que tiene una vulnerabilidad baja son el pabellón de mecánica de producción 
(IESTPH) que tiene Iv=5.88%, PPH) que tiene Iv=13.53%. 
       VULNERABILIDAD  Porcentaje (%)  
 A          BAJA                              0-15  
 B          MEDIA                             15-35  
 C          ALTA                              35-94  
 
 
Figura 351. Índice de vulnerabilidad benedetti y petrini-italia 
 
 Primera: La configuración estructural de las edificaciones:  
o Pabellón de Mecánica de Producción (IESTPH): El pabellón tiene en su forma en 
planta: torsión en ambas direcciones, torsión y en planta es un 
rectángulo alargado por lo tanto hay torsión y en su forma en altura presenta: 
Discontinuidad de rigidez de muros lo que conlleva a tener un 
 ambas direcciones. 
o  El pabellón tiene en su forma en planta: torsión en ambas 
direcciones, una irregularidad extrema también en ambos sentidos, tiene esquinas 
entrantes en ambas direcciones, tiene una planta asimétrica lo que genera torsión y 
en su forma en altura presenta: Discontinuidad de rigidez que ocasiona piso blando 
cuarta planta que es un almacén. 
o Pabellón de Enfermería (IESTPH): El pabellón tiene en su forma en planta: torsión 
 por la presencia de las escaleras, su 
0.00%
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20.00%
30.00%
40.00%
50.00%
MECÁNICA DE 
PRODUCCIÓN
ENFERMERÍA "B" "A"
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Vunerabilidad de Edificaciones de 
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forma es un rectángulo alargado trae problemas de torsión y en su forma en altura 
presenta: Discontinuidad de rigidez de muros 
edificación presenta 
columnas cortas. 
o ): El pabellón tiene en su forma en planta: torsión en ambas 
direcciones, tiene es , tiene una planta rectangular 
alargada lo que genera torsión y en su forma en altura presenta: Discontinuidad de 
rigidez que ocasiona piso blando en ambos sentidos, irregularidad de extrema 
irregularidad de masa o peso debido a que la tercera planta el uso es 
para oficinas. 
 Segunda: Respuesta estructural de las edificaciones:  
o Pabellón de Mecánica de Producción (sistema aporticado):  la edificación cumple con 
el control de deriva en ambos sentidos siendo menores 0.7%, según guendelman se 
desplazamiento es incorrecto se genera torsión con un periodo de 0.235 segundos.  
o eriva en ambos 
genera torsión con un periodo de 0.139 segundos.  
o Pabellón de Enfermería (sistema de muros estructurales de albañilería):  la 
edificación cumple con el control de deriva en ambos sentidos siendo menores 0.7%, 
segundos. 
o  albañilería): la edificación cumple 
con el control de deriva en ambos sentidos siendo menores 0.7%, según 
segundos, modo 
segundos. 
 Tercera: con un factor de tres la capacidad portante admisible del suelo del pabellón 
de mecánica de producción (IESTPH) es de 0.89 kg/cm2 con zapatas z1-
1.0x1.0x0.40m, z2-2.50x2.50x0.40m, z3-3.10x3.10x0.50m pabellón de enfermería 
(IESTPH) es de 0.89 kg/cm2 por lo tanto como una es una edificación es de albañilería 
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su cimentación zapatas son de 1mx1mx0.50m,pero en nuestro pre -dimensionamiento 
nos sale 1.90mx1.90mx0.40m porque compromete a la edificación y lo hace que haya 
un riesgo sismico ,Pabellón  (IESPPH)  es de 0.71 kg/cm2, sus zapatas serían de 
z1-2.00x2.00x0.50m,z2-3.20x3.20x0.50, z3-3.00x3.00x0.50m,  (IESPPH)  
es de 45.5 kg/cm2, la capacidad admisible es más  adecuada por lo tanto por seguridad 
y siendo una edificación con sistema de albañilería con zapatas z1 -1.25x1.25x0.50m, 
z2-1.00x1.00x0.50m,todas las edificaciones zapatas dentro de los parámetros según la 
capacidad portante, salvo el pabellón de enfermería, no se tiene licuefacción ante un 
probable evento sísmico en ninguna de las edificaciones. 
 Cuarto: Respecto en el diseño se tendrá problemas serios en el pabellón de enfermería 
tiene un problema muy serio en una de las vigas ya que tiene una fisura al analizar con 
el programa la columna que lo sostiene tiene una capacidad insuficiente es decir que 
la cuantía esta fuera del rango del 1% al 6%,en el eje A-3. El otro problema sería en el 
 ya que la cantidad de acero que 
demanda es de 3Ø
mínimo. 
-285 
kg/cm2, los pilares baranda no son elementos estructu -110 kg/cm2, 
-260kg/cm2, escalera, losa y los demás elementos estructurales 
 
-285 kg/cm2, las vigas van de 
-286kg/cm2, escalera, 
kg/cm2. 
 -285 kg/cm2, las vigas 
compresión, las viga -285 kg/cm2, algunas de estas vigas hacen 
vulnerable la edificación, las losas tiene una resistencia a la compresión de 200 -202 
kg/cm2.  
-283 kg/cm2, las vigas secundarias 
van de -231 kg/cm2, algunas de 
estas vigas hacen vulnerable la edificación, las losas tiene una resistencia a la compresión 
de 275-282 kg/cm2.   
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RECOMENDACIONES: 
1. Explorar la auscultación de suelo en futuras investigaciones con SPT ya que es más 
preciso y porque extrae la muestra sin la necesidad de hacer calicatas pero también 
es más costoso que un ensayo DPL. 
2.  La determinación debería hacerse con un equipo que emite una especie de rayos 
ncreto y determinar el acero existente, pero por su elevado costo hace 
improbable su utilización por ello no se tomó en cuenta. 
3. La exploración con diamantina es un método destructivo  y más preciso, mientras el 
ensayo con esclerómetro no es un método destructivo, pero por su costo se elegido 
el segundo método, queda al criterio de los futuros investigadores para el uso de 
cualquier método que mejor sea conveniente ambos métodos son válidos. 
4. En la investigación no se tomó en cuenta el método Delphi,  peros si el método de 
índice de vulnerabilidad basado en el modelo italiano de Benedetti y Petrini. 
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ANEXOS A. 
PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fotografía. 45 Toma de muestras del pabellón de Mecánica de producción  
 
Fotografía. 46 Toma de muestras del pabellón de Enfermería 
 
Fotografía. 47  
 
  
Fotografía. 48  
 
Fotografía. 49  
 
 
Fotografía. 50  
  
Fotografía. 51 Muestras puesto al horno para el contenido de humedad 
 
 
Fotografía. 52 Lavado de muestras para granulometría 
 
Fotografía. 53 Tamizado de las muestras de la malla #4 a #200 
  
Fotografía. 54 Cuchara de casa grande (Limite liquido) 
 
Fotografía. 55 Resistencia a la compresión de la roca 
 
Fotografía. 56 Roca sometida a compresión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEXOS B. 
FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 








 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEXOS C. 
ENSAYO A LA RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 
 
 

















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ANEXOS D. 
ENSAYO DE MECANICA DE SUELOS 
 




























